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"='第 1章緒 日
横紋筋発生機序に関して，古来より多数の学者によりて形態学的事実の解明が企てられたる
も，今尚異論多く確定するに至っていなし'0 これ即ち，光学顕微鏡の低分解能に一端の責を稼
すべきものならんと思わるO 然るに Borries及び Ruska (1938)に依りて考案されたる電子
顕微鏡が漸次改良されるに従い且つ叉，細胞組織研究のために Pease &Baker (1948)の超
薄切片技術の存するに及びて其の優秀卓越せる分解能を駆使し得て細胞組織の微細構造究明に
劃期的進歩を賛したのであるO さて電子顕微鏡に依る横紋筋線維の研究に於ては多くの学者の
報告に按するも其の発生機序に関しては稀にして VanBreemen (1952)の発表を見たるにす
ぎず旦つ叉彼の所論に於ては余の観察と一致せざる点多々あり，叉成熟筋線維〔市川 (1939)
に依れば“発生の著しく進歩完成せる筋原線維つに関する光学顕微鏡的研究の発表は枚挙に法
あらざる程多数なるも，横紋筋の活動状態に伴う筋原線維実質内に於ける各種筋原線維要素の
収縮， {申展，静止時の状態即ち Q.J. Band，M. Z. Line等の形成時の物質移動に関しては推
論的仮説の域を脱せず，純形態学的研究は未だ必ずしも正確にして満足すべきものとは思われ
ないのであるO 且つ叉細胞質構成要素例えば Mitochondriaと実質問頼粒及び Mikrosomen
(森田 1931)との関係等は新らしき角度より検討すベぎを必要とする段階にあると考えたるに
依り余は Myoblastの発生初期より筋線維に発育する全過程を家蚕 Bombyxmori L.の発
生時翼筋に就ぎて自己の実験を行い先人の学説と比較し疑点を解明せんとして本研究を企図し
たのであるO
第 2章材料及び研究方法 1%OS04単液或は Acetateveronal緩衝， 1 
1. 家蚕 Bombyxmori L.の上族踊化し蛾に脱 % OS0.1液 (pH 7.4)にて約 2~4 時間固定後直ち
皮する期間に於て麹線基部翼筋の発生すべき部位を に蒸溜水にて充分に水洗し上昇 a:lkohol列を通過
別出し研究試料とせり。 させて脱水を行う。時に 90%より 100%の脱水間 
2. Myoblast及び筋原線維の固定法並び包埋法 に於て 95%alkohol 0.001 M タングステン溶液に
として， て染色を行し、たり。
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3. かかる材料を n-Butyl-methacrylate単独
或はこれに metyl-metha-crylateを 8:2又は 7: 
3の割に混合し Luperco CDB， (2-4 dichloro 
benzoyl peroxyde)を 2-4%添加したる Plastic
樹脂に包埋せり。
4. ，超薄切片作製に使用せるミクロトームは主と
して日本電子光学研究所の熱膨脹ミクロトームを用
いこれに自製せるガラスナイフを附‘して使用せり。
5. 使用せる電子顕微鏡は JEM-4型(日本電子
光学研究所製〉加速電圧 50，80，100 KV，対物絞日
経 0，05mm直接倍率2500-6000位。 
6. 加之電子顕微鏡所見との比較対照の目的をも
って同じ試料を Kolster，Chura，Zenker，Ciaccio 
等の固定液にて固定 Para伍n切片を作製し Hei-
denhain氏鉄 Haematoxylinにて染色したる上光 
学顕微鏡にて比較観察を行し、たり。
第 3章 自家所見並がに批判

第 1項筋芽細胞の一般的構造及び 
  
Mikrosomenと Mitochondria

1) 筋芽細胞， Myoblastに関する報告は古くよ
り枚挙にし、とまあらず，その形態に関しても種々の
記載を認む。 Asai (1914)はマウスに於ける Myo-
blast は “verlangerte spindelformige Zelle 
なり"とし， Godlewskiは Meerschweinchen-
embryo vこ関しては“spindelformigeZeUe"な
りと記せり。 Duesbergも叉紡錘状と記載し，市川 
(1939)は油蝉に於て類、円形一紡錘形なりとせり。 
“grossen deutlichen abgegrenzten. polyedri-
schen Zellen"なりと。叉 O. &'R.Hertwigは
次の如く記せり。“dasssie (Myoblasten)，ganz 
ahnlich wie die Epithelzellen，in den ersten 
Stadien als zylindrische Gebi1de in den Myo・ 
tomen der Urwirbei auftreten."と。 
2) 家蚕翼筋を形成せんとする筋芽細胞 (Myo・ 
blast)は 1個或は数個の核を有する大小類円形，
紡錘形，或は西洋梨形の細胞として電子顕微鏡下に
現われ，核は概ね円形叉は楕円形をなす。筋芽細胞
の多数集積して観察せらる L所にありては時として 
個々の細胞が明らかな細胞境界を以って区劃せられ 
ー細胞内にー核を有するを例とするも，時としては 
個々の細胞聞に細胞境界を発見し得ず，明らかに多
核細胞と認めらる L場合に接す。か Lる筋芽純胞よ
り如何なる経過を以って筋線維が形成せらるるやに
関しては未だ定説なく興味深き所に属す。 Theodor
Schwannは個々の筋線維は多数の細胞の融合によ
りて生ずるとなし“Die Muskelfaser entsteh t 
durch Verschmelzung mehrerer Zellen"と。 
Asaiは一方に於て一つの筋芽細胞の増大によりて 
一つの筋線維を形成し他方に於ては多数の筋芽細胞
の融合によりて筋線維を生ずるとせり。これに対し 
市川(1939)は“ 1個の小型筋芽細胞が連続的核分
裂を行うことによりて大型多核の筋和胞を形成し，
更に進んで一つの筋線維を形成するものなりと主張 
せんとするものなり"と記せれ余は電子顕微鏡像
に於ては核分裂を認め得なかったが核分裂によりて
生ぜると思わる L大型多核の Myoblastの細胞質
の絶えざる増量発達によりて筋原線維に到達するも
のなるが如く思考さる Lを以って市川の説に加担せ
んとするものなり。 
3) 凡そ初期の筋芽細胞の細胞質は大部分無数の
極めて微細な穎粒によりて充満せらる。か Lる頼粒
には大小濃淡種々なるもの存在するも，大きさ 100 
mμ を起えるものは稀なれか Lる微細頼粒は屡々
念珠状に連り，その聞を極めて繊細な線維状物によ 
り連結せられる場合を認むる事多く，叉か Lる穎粒
連鎖線維は多〈不規則に吻合して微岸田網工状の構造
を示すを発見することあり(1， 2，3図〉。但しかく 
の如き微細頼粒のある物は適当なる固定染色に依り
光学顕微鏡によりても検出し得るものなり。森田 
(1931)が“Mikrosomen" と命名したるものは斯
くの如きものに外ならずと考えらる。然し電子顕微
鏡の高分解能によりて，従来検出不能なりし如き微
細なる Mikrosomenをも検出し得るに至れり。家
蚕筋芽細胞に於ける Mikrosomenは大部分直径数 
mμ より 100mμ の間にして，電子密度も亦高低種
々にして小型のものは特殊な限界膜及び内部構造を
示さず暗点状に観察し得るものが多数なり。余はか 
Lる所見と甚だ類似せる記載を Hibbs (1956)の心
筋発生研究に認めたり。 
Hibbs (1956) :一 
The cytoplasm contains many small granu・ 
les which at low magni日cationsappear to be 
of various sizes; at high magnifications most 
of these granules are seen to be of fairly 
uniform diameter (about 100 to 150 A) 
しかし稀には径約 200mμ に及ぶ大型穎粒が存在
す。か Lる例にありては外部が電子密度大なる被膜
状物によって包囲せられ，内部は透明にして空胞状
に認められる。か Lる空胞状 Mikrosomenと前記 
せる暗点状 Mikrosomenとの聞には各種の移行型
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的段階が認められ小型暗点状の Mikrosomenが増
大して空胞状 Mikrosomenに化するものなりと想 
像し得らる (4，5，6図〉。や L発育の進みたる筋子
細胞に於ては Mikrosomen及びその連絡糸より成 
る微細線維状物が極めて屡々観察せられ叉時として
は東状に集合して，所謂筋原線維の発生と考えられ 
る状態に接するに至る (8，9，10図〕。文献に徴する
に Mikrosomenなる語は Flemming及び Hans-
teinによりて使用せられたるも，その概念は極め
て不明確なりしが，森田(1931)は猫の造精細胞に
関する研究に於て細胞有糸分裂に際して存在する所 
謂 achromatischeFadenの顕縮現象によりて発
生せりと思わる斗頼粒を Mikrosomenと称し，か 
Lる Mikrosomen~こはー大小ありて achromati-
sche Faden様物質に依り念珠状に連結せられるこ
とを示せり o叉 Monne (1950)はウニ卵細胞の光
学顕微鏡的研究に基き細胞質内に多数存在する 
“cytoplasmic日bri1"は“chromidia'，及びこれ
によって形成せられる原秘権を以って細胞生活力の
根元なりと認、めたり。 Monneの.“chromidia"は
形態学的所見のみならず，その機能的考察に於ても
森田の“Mikrosomen'，と極めて類似せるものな
りと思わる。 
Monne '1950):一 
The cyloplasmic fibri1s consist of the 
ribonuc1eicacid-containing chromidia and the 
ribonucleic acidfree interchromidia， which 
regularly alternate with each other....... The 
cytoplasmic日bri1sare living，selfperpetuating 
structural and functional units of the cell. 
All the fundamental functions of living mat-
ter are displayed by these fibrils. 
と記載せれ
4) 一般細胞質に比して筋芽細胞の Mitochon-
driaは円形，備円形或は短樗状を呈する電子密度 
高き物体にして，幼若なる筋芽細胞にありでは，そ
の数少く細胞質全机に亘り不規則に散在し個々の
Mitochondriaは限界膜を以って囲鶴さる。内部
に縞模様を有する場合が屡々認められ，か Lる場合 
は縞模様が Mitochondriaの長軸に対して横走す
るもの斜走するもの或は縦走するものあり時として
縞模様がJ瓜状を聞いて屈曲するもの，叉分岐するも
の存在すく10，12図)0 Mitochondria内にか Lる
構造が存在する事実は既vこ Palade (1952)，Sjost-
rand (1953)その他の学者によって電子顕微鏡的に
認められ Paladeは“Cristaemi tochondriales" 
Sjostrandは“innerdouble membrane"と称
せり。 Palade (1952)は，
① Mitochondria は原形質との境界に 7~8mp
の膜を有す。
② 膜の内面より Mitochondria内質に向って
存在する不規則間隔に突出排列せる縞状構造。
③穎粒以外は無構造の基質として現在は認めら 
る。
とせり。
Palade (1952):一
In all cellular types examined，the mito-
chondria were found to possess. 
1. A membrane 7 to 8 mμthich that sepa-
rates them from the rest of the cytoplasm. 
2. A system of internal ridges (cristae 
mitochondriales) that protrude from the in-
side surface of the membrane towards the 
interior of the organel1es; these ridges are 
disposed in series within which they appear 
to be parallel to one another and more or 
less regularly spaced. 
3. A mitochondrial matrix that，except for 
occasional granules，appears structureless at 
present level o( resolution. 
叉 Sjostrant(1953)は Mitochondria は棒状
を示し二重膜を有す且内部に二重膜構造物の排列を
認めたり。 
Sjostrand (1953):一 
The mitochondria are rod幽 shapedand lined 
by an outer double membrane. In the interior 
of the mitochondria there is a great number 
of transversally oriented inner double mem-
branes with di妊erentspacing in the di百erent 
types of cel1s studied. 
の著者の観察によると Mitochondria内部の
縞状構造は極めて微細な頼粒の連続より成り，或る 
部位は空胞状頼粒の念珠状連結を作り，叉或る所は
2本の平行暗線の間に透明な空涜を挟み，細管状或
は二重膜状をなすを示す(19，20，21図〉。か Lる構造
が事実___1:::，二重膜なりや叉は細管なりやに関しては
結論を下すは早計なるも屡々か Lるこ霊平行線より
成る縞目が断続して出錯すること及び細管の横断を
思わしめる空胞状或は小輪状の像を Mitochondria 
内に認むる点に関して推察すれば少なくとも或る種
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の Mitochpndria内に細管状の構造物が含まれ得
る可能性を否定し得ざるなり。 Paladeや Sjost-
randの主張する如く，すべての Mitochondria内 
縞状構造が二重膜なりと断ずるは早計にして賛同し
難し。 Bradfield (1953)は見虫に於て (Chirono-
musの唾液腺， Galleriaの Malpighi氏管〉所
謂“internaldouble membrane"が中空の円板
或は膜から成るのではなく細管から成る場合ありと
記載せる点は著者の考えに近似せれ 
Bradfield (1953):一 
in various insect cells (salivary glands of 
chiromus and Malpighian tubules of Galleria) 
which we have studied it appears likely that 
at least some of the internal double membra-
nes of mitochondria arise from tubules and 
not from hol1ow disks or sheets. 
と。
6) 而してか Lる Mitochondria内の縞状構造
を形成する微細頼粒或は微細空胞は前述せる一般細
胞質内の Mikrosomenと形態学上少くとも，同一 
物と思わる。即ち Mikrosomenの鎖状連結或はこ
れが発達して細管状の構造をなして Mitochondria
の内部を構成するものと思考される。更に又， 
Mitochondriaがその周辺を明確なる限界膜をtJっ
て包囲せられる場合と限界膜を明瞭に認、められざる
場合ありてこの両者は同一細胞内に混在する場合多
し(19.20図〉。 しかして後者の如き場合の例にあ
りては Mitochondria内部の縞状構造が Mito-
chondria外の細胞質へ仲び Mikrosomen連絡糸
に連らなる場合に屡:々接す (21図〕。然れども一般
細胞質内の Mikrosomen連鎖に比すれば， Mito-
chondria内の同種構造は電子密度の甚だ大なるを
に Mitochondriaの周縁に一部欠損せるを認め，
恰も細管の関口部の如く思わる。か Lる所見は 
Powers，Ehret and Roth (1955)の記載に賛意
を表せしむ。
7) 筋芽細胞の Mitochondriaの寸支構造は上
記の知く縞状構造を示す場合多きも，然しときには
か Lる縞が全く認められず多数の微細頼粒或は微細
空胞が集団したるが如く見られる場合に接す(19， 
20図〉。成長せる筋芽細胞或は成熟横紋筋に認めら
れる Mitochondriaは大部分類粒集団状を示す。
か Lる場合個々の穎粒が空胞状の小輪として認めら
れ傍に短小な細管が不定の方向に排列しているもの
もありて Mitochondria内部の細管の横断面が小
空胞として見られる場合もあり得。叉空胞状をなさ
どる点状の穎粒のみの集団せる場合も相当多数認め
らる。実際 Mitochondriaが微細穎粒おそらく
は， Mikrosomenの集団より成る場合ありと信ぜ 
られる。而して， これら多様の Mitochondr ia 
内部構造に関して相互に移行型と恩われる像を認、め
Mitochondria内部構造が細胞機能の様相の菱化に
従って菱化するものならんと息われ得るなり。斯の
如き思粒集団状の Mitochondrutの存在について
は Hartmann (1953)が神経細胞について Barg-
mann等(1955)が腎細尿管細胞について報告せ
り。 
Hartmann (1953):ー 
1n thinner sections most of them (mito-
chondria) appear to be made up of granules 
ranging in diameter from 150 to 300 A. 
Bargmann，Knoop und Schiebles (1955): --， 
Da man neben lamellar structurierten Mito-
chondria auch solche mit wabige Structuren 
認、む。か Lる所見に類似したる記載は最近 Powers， 日ndet. 
Ehretと Roth (1955)が Parameciumの Mito-
chondriaについて認めたり。即ち彼等によれば
Mitochondriaは複雑に迂曲する細管より構成され
時としては，細管の内陸は Mitochondria外の細
胞質に道絡するといえり。
Powers，Ehret and Roth (1955):ー 
Mitochondria in Paramecium is interpreted 
to consist of a compact mass of twisted 
tubules ... the lumen of the mitochondrial 
tubule is about 15 mμin diameter and Is seen 
at times to be continuous with the cytoplasm. 
か Lる所見に類似せる観察をなす事あり。即ち時 
上記の所見並びに考察より余は Mitochondria 
なるものが Mikrosomenの集団或はその連鎖を骨 
格として屡々周辺に限界膜を備え内部を特殊の物質
即ち (Mitochondria物質〉が充満して形成され
るものと考え Mikrosomenを以って Mitochon-
driaの基盤と考うるものなり。か Lる所見は森田 
(1931)が始めてこれを主張し電子顕微鏡に依りて 
Eichenberger (1953)が同様の見解を表明せり。 
Eichenberger (1953):一 
In den vorliegenden Versuchen konnte die 
Weiterentwicklung von Mikrosomen zu Mito-
chondrien in derartigen Mitochondrienarmen 
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Zellen stufenweise verfolgt werden. 
8) 筋芽細胞の発育高度となり，その形態も増犬 
するに至れば，細胞質内諸所に発生する初期の筋原 
線維を目撃し得るに至る。か Lる時期に於ては長揮 
型の Mitochondriaも多く認めるに至り，多くは
発育しつ Lある筋原線維とその長軸を一致せしめる 
如く並列するを見る(11図〉。か Lる Mitochon-
driaは屡々蛇行せる如く迂曲する形態を示し，切
片面上には円形，楕円形の切断像の念珠状に連続す 
る所見に接する場合多<，か Lる例にありでは，立 
体的にも球状の Mitochondriaが連続して存在す 
るものなりや，或は迂曲する長樗状の Mitochon-
driaの切断面像なりや判断し得ざる場合存するも 
恐ら〈この両者の場合が混在せるものならんと思考 
さる。
的筋芽細胞の細胞質中に屡々極めて電子密度の
高き微細頼粒を附着せる線状構造物出現し，然もか
与る線状物は 2木宛並行して存在すること多し。か 
Lる二重線は孤立して単独に存在することもありう 
るが数条並行に配列して層板様構造を呈する場合に 
接すく8図〉。更に叉か Lる線状物が二重線を形成せ 
ずして，大小の嚢状物をなし，内部に電子透明な物
質を充満せるが如き例を多数発見する場合もあり，
か Lる場合に於ては切片に現われたる線状物は嚢状
構造の墜を形成する膜なりと考えられる (4，5，6. 
図〉。二重線として出現する場合は立体的には細管状
をなすものと叉並行に配置せられたる二重の膜のも 
のとのこ様が考えられ得るが実際には両者共に存在 
するものならんと思わる。何故ならば細管の横断と
推定し得るノト輪状の構造所見に屡々接する故なり。 
且つその上細管と嚢状構造との移行を示唆すべき半 
ば庄平せられたる嚢状物を発見し得る故なり。而し 
て多くの場合に電子密度の大なる点状頼粒が嚢或は 
細管の外面に附着し且つその内面は平滑なるを常と 
する如く認めらる。か Lる構造と同種の形態を示す
ものは Palade及び Porter (1952)によりや]めて
電子顕微鏡により発見せられ“endoplasmicreti-
culum"と呼称せられ，同氏等はこの構造が小空胞 
状のものと細管状のものとより形成せられ細管状の 
ものは屡々吻合して網状を形成すと述べたり。 
Palade and Porter (1952): -
The endoplasmic reticulum first described 
in electron microscope studies of tissue cul-
ture cel1s ... In. cel1s in situ，examined 
after :fixation and sectioning，the system ap-
pears with the same features as in cultured 
units and shows similar morphological varia-
tions ranging from isolated vesic1es to com・
plicated networks of canaliculi. 
更に Porterと Blum (1953)は endoplasmic
reticulumが互に結合せられたる紐状物と洞様物
にして後者は一方向に庄平せられる傾向を有し，然 
らざる場合は甚だ多形を示すと。
Porter and Blum (1953):一
it is observed that the system referred to 
as the endoplasmic reticulum is a complex 
of interconnected strands and sinusoids，the 
latter tending to be flattened in one dimen-
sion but otherwise very polymorphic. 
而して Bennet及び Porter (1953)は横紋筋線
維の筋形質 (sarcoplasm)内に於けるか Lる構造
を特に“sarcoplasmicreticulum" と称せり。
Bennet and Porter (1953):ー 
Itis identified with the sarcoplasmic reti-
culum of Retzius and the endoplasmic reti-
culum of cells in general. 
その後，か Lる構造の存在は多くの学者によりて
広〈発見報告せられ殆んどすべての種類の細胞に存
在が認められたり [Palade (1954，55，56)J。然し
ながら，か Lる構造に対しては多くの研究者により
て種々なる名称を附せられ，例えば Sjδstrand
(1953)は“Cytoplasmicdouble membrane"と
1再Teiss (1953)は“ergastoplasmicsac."と云え.
り。然して余の所見に相似せる記載をなしたり。
Weiss (1953):一
In very thin sections of the pancreas the 
ergastoplasmic sacs are seen in section as 
closed loops，with their long axis essentially 
parallel. 
叉 Jackson (1956)も鶏の臆の発生研究に於て同
様なる構造を記載せり。
Jackson (1956):ー 
In the :fibroblasts of tendon，the lamellae 
enclose between their smooth sides a subs-
tance 08greater density than the surrouriding 
cytoplasmic matrix，and particles either lie 
adjacent to the outside of the lamellae or 
are scattered at random in the cytoplasm. 
lamellae により包囲されたる部位は該周辺の 
cytoplasmic matrixより電子密度高き物質の存在
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を認めたるも著者の観察に依れば，かえって電子密 
度低きを示せるが如く観察さる。
10)著岩の観察によれば，か Lる構造と Mikro・
somen連鎖との聞には何れに属せしむべきか判断
し得ざるが如き移行的段階を屡々認めるものなり
(3図〉。且つ所謂 endoplasmicreticulumの膜に 
附-着せる徴品目頼、粒も亦 Mikrosomenの一種に他な
らざるものなりと思考さる。即ち Mikrosomen連 
鎖の成長に伴い， Mikrosomen連絡糸の菱形即ち
縦裂によりて細管を現出し，その膨満するに及び嚢 
状を形成するとの考えにいたるなり。最近の文献に
よれば Palade及び Siekevitz(1956)は Claude
等の所謂 Microsomeは endoplasmicreticulum 
に一致するものなりと謂う。
Palade and Siekevitz (1956):一
Itwas found that most mikrosomes are 
morphologically identical with the rough 
surfaced elements of the endoplasmic reticula 
。fhepatic cells. 
所謂 endoplasmicreticulumの筋原線維発生
時における態度並びに成熟筋線維内における状態に
関しては後章に詳述せん。
第 2項筋原線維の発生
1) 既に多数の学者に依り報告されたる如く横紋
筋線維はその内部に多数の縦軸方向に並列する筋原 
線維 (Myofibrils)を包蔵するものなることは光学
顕徴鏡に依り明らかにせられたる所なり。しかれど
も個々の筋原線維の内部に更に構造的要素を有する
や否やについては光学顕微鏡の分解能を以ってして
は完全に解明し得ず憶説の域に止まりたり。電子顕
微鏡の解像力は筋原線維が更に微細なる多数の線維
状物の束よりなれるを明らかに立証するに至り，か
与る微細原線維を従来から明示されたる筋原線維
(Myofibr ils)と区日IJせんがため HallJakus及び 
Schmidt (1946)は“Myosinfilament'，と呼称せ
り。 Draperと Hodge (1949) Rozsa，Wycko旺
及び Szent・Gyargyi (1950)も亦この名称を踏襲
せり。しかし Myosinなるものは筋に存在する蛋
白質の一種に名付けられたる化学物質名なるを以っ
て電子顕微鏡形態学的に認められる線維構造が直ち
に Myosinと同一物なりとは断定し得ず，“Myo-
sin filament"と呼称するは不適当なるを以って，
か Lる観点より薯者は Von Breemen (1952)， 
Bennet及び Porter (1953) と同様に筋原線維
(myofibri1)を構成する更に微細なる線維状物を
“Myo五lament"と呼ぶことにせり。成熟筋線維に
於ける Myofilamentの形態並びに回列などについ 
ては後章に詳述するも，こ~ ~こ記載せんとする筋原 
線維発生の問題は即ち Myofilamentの発生に関連
せるものにして電子顕微鏡的観点に於ては Myo-
filamentの発生を考えずして筋原線維の発生51，"、
ては筋線維の発生を考究するを得ざるなり。
2)"上述せる筋芽細胞の細胞質内には極めて徴細
なる頼粒即ち森田の名付ける Mikrosomenが充満
L，且つこれが甚だ繊細なる線維状物により連結せ
られて恰も念珠の如き外観を呈する。幼若なる筋芽
細胞にあっては，か LるMikrosomen連鎖は一定
の方向に並列するが如きことなく，一般に不定の方
向に向って散在し屡々相互に吻合して不規則なる網 
工状をなす(1図〕。しかるにやふ成長したる筋芽細 
胞にありてはか LるMikrosomen連鎖のほとんど 
すべてが，一定方向に配列L細胞長靴に沿うて並べ 
るを観察し得る (9，11図〉。か Lる場合，個々の徴
細線維 (Mikrosomen連鎖〉は略同大同型 (40m
め程度の Mikrosomenの念珠状配列に依るもの
にして，初期の筋芽細胞の如く未だ充分に分化発達
を示さざる細胞に於ける Mikrosomenが大小不
同，不定の連鎖を作るに比すれば特異なる性状を有 
するもの L如〈看取される。これ即ち発生初期の
Myofilamentにして，かくの如く Myofilament 
は筋芽細胞内に於て Mikrosomen連鎖の発達によ
りて形成せられるものなり。然れども一方発生初期
の Myofilomentは未だ Mikrosomen連鎖として
の一般的性質を残存するものと思われ，その走向は
必ずしも未だ整然たる東状を示すものにはあらず。
叉個々の Myo自lamentは，かなり広い間隙を有し
無構造の細胞質基礎物質により距てらる。か Lる所
見と同様なる見解を Hibbs(1956)は鶏の心筋発生 
の研究に於て示せり。 
Hibbs仁1956):一 
Myofilaments are found in some unknown 
manner within the cytoplasm of individual 
cells. These filaments probably run through 
the cytoplasm in all directions. 
Some of the myofilaments become oriented 
in such a way that they form loose，wavy 
bundles. 
と。 
の而してか Lる初期の Myofilamentが二叉状 
に分岐する像に遭遇することにより縦裂によりその
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数を増加せしむ号事あるものなることを示唆するに
充分なり且つ叉 1木の Myofilamentの走向を追跡
するにある点に於て 2木に分れて並行に走るも，や
L離れて再びこれが 1本に合する所見を得ることあ
り，叉 1本の Myofilamentの両端が 2木に分岐す
る場合もあり。これ等の所見より考察するに Myo-
自lamentは諸所に於て随時分裂増殖するものなら
ん。かくの如く分裂増殖することにより Myofila-
mentの多数は互いに近接して並行に走り遂に 1個
の東を形成するに至る。 これ即ち筋原線維 (Myo-
fibril)なり。かくの如く筋原線維の発生は，その
構成要素たる Myofilamentの発生によりて先行せ
られるものなるは明記すべきにして，且つ Myo-
filamentの反覆縦裂によりて東を形成する事実が
筋原線維の発生を惹起するものにして特記するに足 
る(13，14図〉。かくの如くして形成せられた筋原
線維は初めて明確に光学顕徴鏡により観察し得る大 
し、さに達する。か Lる著者の所見に対して Hibbs， 
(1956)は Myofilamentは陳なる東をなして新ら
しい Myofibril縦列に依らず Cytoplasm中の既
に発生せる Smallerelementsに依りて形成せら
れるとせり。 
Hibbs (1956):一 
Some loose bundles of filaments are also 
present，representing the earliest recogniza-
ble form of myofibri1s，and indicating that 
new myofibrils are continuously forming from 
smaller is not due to splitting of those alre-
ady present. 
か Lる所見は著者の所見と全く相反するものにし
て賛同し得ぎるところなり。
4) 上述の如くして発生したる筋原線維即ち
Myofilament東は概抗細胞長軸に沿いて並列する
も成熟筋線維に於ける整然たる排列に比すれば未だ
甚だしく不規則であり，処によりては雑然と並び或
は屈曲して波状走向をなすものあり。時としてか L
るMyofilament東が二叉状に分岐するところをも
観察し得るものにして，これ即ち筋原線維が縦訓に
よりて，その数を増加せしむる事実を示すものなら
ん(14図〉。即ち Myofilamentが増加して東状と
なり筋原線維と化する聞に於て前述の如く屡々縦裂
によりて増数するものなることは明らかなり。 Van
Breemen (1952)は電子顕微鏡に依り，初め七筋 
原線維の発生を研究したるが，その所説は著者の電 
子顕徴鎖的所見と一致すべき点あるも叉首肯し難き
点少しとせず。即ち同氏は個々の Myo自lamentが
筋形質 (Sarcoplasm)の物質探縮によりて生ず、る
とせり。か Lるあいまいなる表現は当時の電子顕微 
鏡標本作製技術の不備に基きしものならんも著者の
観察によれば Myoli1amentが細胞質微細頼粒即
ち Mikrosomenの連鎖糸端を発すること明らかな
り。
 
Von Bre'もIl).en (1952):ー 
 
Individual myofilaments were apparent1y 

formed by condensation of structural material 
from the. sarcoplasm. 
而して Myofilamant並びに myofibrilの成長増
殖に関して同氏は:一 
M~my myo自laments gathered to form a 
bundle，the myofibriL In later stages，added 
口lamentsenlarged the myofibri1s which see-
'念
med to eventually split longitudinal1y increa-
sing the number 0;:myofibri1s appearing in 
the cross section of the fiber. 
と述べ Myofilamentsの東が Myofibrilを成し，
その増数は縦裂によって起るとなす所は著者の見解
と全く一致す。然れども Myofibrilの縦裂に先立
ち Myofilamentの縦裂が認められこの現象により
て Myofilament東，即ち Myofibrilを形成する
事実は同氏によりでは全く言及せられず，而して 
Myofibrilの形成は Myofilamentの集結添加によ
るとし、う同氏の考えを著者は全く否定するものにあ
らざるも 1本の，若くは数本の Myo自lamentの反
覆縦裂によりて 1木の筋原線維(Myofibriりを形成
する経過を以って筋原線維発生の転機なりと考える
ものなり。而して同様の'過程を以って Myofibri1の 
増数行われ筋東を形成するに至るものなり。 
の発生初期の筋原線維は，それを構成せる個々
の Myofilamentが極めて微細なる頼粒の密なる念
珠状連鎖よりなることは，幼若筋芽細胞に於て未だ
筋原線維を形成するに至らざる時期，即ち孤立分散
せる Myofilamentに於ても更に叉完成せる成熟筋
線維に於ける Myofilamentに於ても等しく認めら
るる所なり(17，23図〉。 然しながら成熟横紋筋に
特有なる粗大(電子顕微鏡的に〉横紋構造は，か与
る時期の筋原線維には未だ全く発生することなし。
即ちそめ外観は平滑筋線維の電子顕微鏡像 (Gans-
ler 1956)に極めて類似せるものなり。この点に関
L McGill (1910)も横紋筋も平滑筋も発生初期に
於ては同様なる様相を呈し横紋を認めずとせり。
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McGill (1910):一 
The myofibrilae，both in the dogfish and 
in the pig，develop as homogenous structures 
without cross striatio!l. They look exactly 
like the early febri1ae of smooth musc1e. 
もとより筋原線維は決して homogenなる線維に
あらずして，極めて微細なる頼粒の連続より成るも
のなるが発生初期に於ては横紋筋特有η所謂横紋と
しては存在せず低倍率の光学顕微鏡による観察に於
ては homogenと見るも故なしとせず。か Lる事実 
を既に Haggquist (1920コは指摘して筋原線維は均
質に非ず，微細頼粒が並列して存するが，その穎粒
が甚しく小にして且つ密接するため，均質なる線維 
と誤る事多しと説きたる所は電子顕微鏡的所見に於
て全く立証さるものなり。 
Haggquist (1920):一
• Diese Faden ver1aufen immer innerhalb 
einer Zelle. Untersucht man sie unter Beo-
bachtung der Vorsichtsmassregel; so zeigt es 
sich dass sie im grunde auch ausserst klein， 
eng einander liegenden kornchen bestehen. 
Diese Kornchen sind so klein und liegen so 
dicht，dass sie，wenn das Auge ermudet in ein 
homogene Linie zu versehmelzen scheinen. 
6) 筋原線維の発生に伴い， Mitochondriaは多，
量に増量し発生中の筋原線維に接してこれと並行し
て並列するに至る。か Lる所見は既に Hibbs(1956) 
も認めたり。 
Hibbs (1956):一 
The mitochondria some of which have 
increased greatly in length up to now，beco・ 
me passively oriented longitudinally between 
the myofibri1s. 
か Lる場合長揮状の Mitochondriaはその長軸
を筋原線維の長軸と一致せしめる場合多じ。而して 
Myo五lament東即ち筋原線維が完成する時期に於
ては，各筋原線維の聞には Mitochondriaが必ず
介在し筋原線維と Mitochondria とのこの関係は
成熟筋線維に至るまで存続するものなり(16図〉。
筋発生の途次に於て叉完成後の筋線維に於ける 
Mitochondriaに棒状型のものを多く発見するに反
し完成後の家蚕横紋筋線維の筋原線維問に存在する 
Mitochondriaの多くは類円形をなすものなり。
7) 後述するが如く Mitochondria と筋原線維
との間に直接の発生学的関係を仮定する学説が従来
多く発表されたるも，著者の電子顕微鏡的観察に於
ては Mitochondr iaは先に記載したる知き形態学
的特徴を以って発生中の筋原線維とは明らかに区別
じ得られ，決して混同せられるが如き余地を発見し
得ず。而して Mitochondria と筋原線維との移行
型の如きものは，全く認められず， Mitochondria 
より筋原線維が生ずるとなすが如き説を著者は首肯
し得ざるなり。然しながら前述の如く発生中の筋原
線維の傍らには毎常これと並行して分布する Mito-
chondriaを発見し得るは， Mitochondriaが筋原
線維の発生に対して何等かの機能的援助をなすやも
しれざることは否定し得ざるなり。他方所謂 endo-
plasmic reticulumは多〈迂曲する細管状構造と
して発生中の筋原線維の間に出現するが Mito-
chondriaに比すれば，その数は少く筋原線維に対
する発生学的関係は更に薄弱なりと 思わる。J
8) 従来筋原線維の発生に関する光学顕微鏡に依
る研究は，枚挙にし、とまあらず，その発生の起源、と
して，或は Mitochondriaより生ずるとなし叉原
形質頼粒より，或は原形質内の長軸線維より生ずる
と説き，更に centrioleより発生するとなすものあ
り。例えば Weed (1936)は Mitochondriaがそ
の末端を互いに接して筋芽細胞の長軸方向に沿うて
整列し，筋原線維を形成するものとした。 
Weed (1936):ー 
The mitochondria tend to orient themse-
lves parallel to the long axis of the cell and 
sometimes arrang吋 endto end along definits 
paths or lines in the cytoplasm ・・・・・ The 
myofibri1s were found to arise in c10se asso・ 
ciation with filamentous mitochondria. 
叉 Meves (1907)は筋原線維は最初から筋芽細
胞内にて糸状の形態を示すもので，これ即ち chon-
driokontenなりとしづ。 
Meves (1907):一 
dass die Myofibri1en von Anfang an in den 
Muskelbildenden Zellen als fadenfδrmige 
Gebilde，die sog. Chondriokonten durch einen 
characteristische Differenzierungsvorgang en-
tstehen. 
これに反して Maximow (1930)が“Mitochon-
driaより筋原線維が発生するとなす説はEしから 
ず， Mitochondriaは Sarcoplasma 中に残在し 
て fibri1ar columnの間隙に或は核の周辺に連結
する"。
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と説いた所は，電子顕微鏡所見に基く著者の見解
に概ね一致する。
Maximow (1930): -
Although many investigations believed that 
mitochondria give rise to myofibrils，this idea 
is probably incorrect. The mitochondria 
remain in the sarcoplasm between fibrilar 
column a:hd accumulate around the nucleus. 
近年に至り vanBreemen (1952)は電子顕微鏡
による筋原線維発生の研究に於て，次の如く記載せ
り。即ち光学顕微鏡像に於ては糸状 Mitochondria
は発生途上に於ける筋原線!椎と区日IjL得ないが電子
顕微鏡像に於ては，両者の問に明確なる区別が存す
る。従って Mitochondriaが筋原線維に斐形する 
ことはないと結論されるとせり。
Van Breemen (1952):一
In the photographs filalamentous mitochon-
dria could not be distinguished fr()m forming 
myofibrils which first appeared as short or 
long fibri1s in the sarcoplasm. However， 
there was.a clear di旺erentiationbetween the 
two in electron micrographs. 
Itwas concluded that niitochondria do not 
metamorphose into the myofibrils. 
9) けだし発生初期の筋原線維は未だ Mikroso・
menの性質を残存するものと思われ，他方 Mito-
chondriaも Mikrosomenより形成せられるもの 
と思われる物体なるをもって，両者の聞には共通の
化学的性質が存すると推察せられる。従って両者が
光学顕微鏡標本作製時に同種の染色態度を示すこと
もあり得ると思われる。か Lる点より光学顕微鏡の
低分解能を以ってしては明確に区別し得ざる場合存
し，叉従来の諸学者に Mikrosomenの観念欠如せ 
るため， Mikrosomenをもって Mitochondriaの
小型なるものとし，哉はその不完全に固定せられた
るものと目せるを以って誤まれるものならん。然れ
ども電子顕微鏡的観察によりては，前述の如く両者 
は明らかに区別し得られ，この点に於ては著者は，
Van Breemenの所説に賛意を表するものなれ
而して電子顕微鏡に依らずとも適当な固定と染色
の後には Mikrosomenを光学顕徴鏡下に検出する
は可能にして，且つこれが筋原線維の原基となるも
のにして Mitochondria とは別種の存在すること
は既に市川(1939)は“Myoblastの細胞長軸にー
致する Mikrosomen及び MikrOSOnienfadenは 
発育成長し初期筋原線維を形成す。ミトコンドリア
は之に無関係なり・…・・"といえり。叉 Moledows-
ka (1908)は筋芽細胞に先ず繊細なる原線維が発生 
し，ついで以前より細胞質内に散在していた小穎粒
がこの線維に密接に附着して筋原線維をなすとい
う。 
Moledowska (1908):一 
Slender 自brils were for:med first，along 
which granules aligned themselves so thickly 
that they were obscured from view. These 
granules had previously been scattered thro-
ugh the cytoplasm. 
氏の云う smallgranulesが我々の Mikroso・
menと同種の構造であるならば，かくの如きこと
は決して発見せられず， Mikrosomenは初めより 
微細糸状物により連結せられて線維状をなすもので 
あり，二次的に線維に附着するとは全く考えられ
ず。しかし同氏の観察が正しし、とすれば，氏の所謂
頼粒は我々の言う MikrosOIUenとは別個のものに
して，おそらく Mitochondriaを目してかくの如
く結論せしならんかと思われる。何となれば著者の
観察に依れば， Mitochondriaは幼若筋芽細胞に於
ては，不規則に細胞質中に散在せり。筋原線維の発
生と同時に，或はこれよりや L後れて筋原線維と並 
行に屡々発生中の筋原線維に密着して並列すること 
あるを以つてなり。 
10)後に詳述する如く，完成せる成熟横紋筋線維
の所謂横紋構造中最も著明に出現するものは所謂Z
帯である(15図〉。しかのみならず横紋筋原線維の
発生過程中，最初に出現するも亦Z帯なることは注
自に値する。今こ与にZ帯の発生経過を電子顕微鏡
的に追及するに前述せる如く発生新期の Myofila-
mentは極めて多数の微細頼粒の念珠状連鎖なるこ
とは明らかなるも，その各個の頼粒には大きさの愛
異少<，概ね同大の頼粒の連続として観察さる。然
るに，や L発生の進行したる筋芽細胞に於て Myo-
filamentが東を形成し筋原線維の形態を取るに至
りたるものに於ては，個々の Myofilamentを構成 
する Mikrosomenの中一定の間隔(約1.5ρ を
おいて 1個ずつ稲々肥大せるものを発見す。斯の知
き肥大した Mikrosomen穎粒は将来所謂Z帯を構
成するものにして，著者は，この頼粒をZ頼粒と称
するものなり(16，17図)0z穎粒は，その発生初期
にありては Myofilarnentを構成する他の Mikro-
somen穎粒に比して，や L大形なるを認めるに過
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ぎざるも，発生の進行と共に次第にその形態を増大
し，且つ同時に電子密度を増し，低倍率電子顕微鏡
観察に於ては勿論，叉は光学顕微鏡観察によりても
認め得る黒点として存在するに至る。而して筋原線
維を構成する各 Myofilamentが縦裂により増加す
るに際しては， Z頼粒も亦二分するものなり。か L
る場合二分せられた各Z穎粒の間には極めて細し、糸、
状物が出現し Z頼粒を横{立にキ目互に連結するを認め
らる。かくの如く所謂 Z帯たるものは，各 Myo-
filament上に一定間隔を距て L存在する Z頼粒と，
それを横に連結する組糸より形成されるを電子顕微 
鏡的に明白に観察せらる。更に進行せる Myofila‘ 
mentに於てはZ帯と Z帯との中間部にZ頼粒とほ 
ど外観を等し〈する微かなる思粒の出現するを認、
む。これ即ちM頼粒と名付けらるべきものにして，
M帯を形成するものなり。 M穎粒も Z頼粒と同様に
Mikrosomenの肥厚によって発生す，る事実が電子
顕微鏡により証せらる。斯の如く M.Zなる頼粒は 
Mikrosomenの成長肥大によりて形成せらるるも 
のなりと思考せられるが，所謂Q帯， J帯なるものは 
Myofilament上に存在する構造にあらずして特種 
の物質が Myofilament間の間隙を充填することに 
よりて出現するものと思われ，早期の筋原線維には 
QJの区分は存在せず。相当に発育の進みたる列に 
於て初めてM帯の週辺に電子密度大なる物質の集積 
が認められ Q，Jの区分の発生を窺い得るに至る。
かく Q，Jの分化は特殊物質の二次的添加によりて 
生ずるものなりと思考せられその発生には筋原線維
に並存せる， Mitochondria 或は endoplasmic 
reticulumが機能上何等かの役割を演じいるやも
知れず。最初は一見一様なりし Mikrosomenが発
生の進行と共に分業的態度を取り或はZ頼、粒となり
M頼粒となり或は共の佳細胞形質内 Mikrosomen
頼粒として愛化せずして残留するものあり。何故に
斯の如き差異を生ずるものなりやに就ては Z，Mの
機能に関連する事多きを思わしむるものにして解説
に苦しむ所に属す。
11)電子顕微鏡に依り筋原線維の発生を研究せる
Van Breemen は筆者の所見と類似せる所見を表
明し， Z帯が原線維の狭窄によって最初に出現する
ものなりと記載せり。
Van Breemen (1952):ー
In the development of the periodif ban-
ding，the Z band appears自rstas a constric-
tion in the homogenous fibril. 
然れども，彼は Z頼粒の存在を確認するに至ら
ず，これ即ち固定法並びに切片製作技術の不備に基
因する誤りならんと思わるるなり。 Z穎粒を横に連
ねる細糸に依りて筋原線維は恰も狭窄されたるが知
き観を呈せる場合に接する事屡々なるをもって外観
ーと前記の如く誤る事なきにしもあらざるなりと思わ
る。然れ共Z帯の発生は Mikrosomenより Z穎粒
への分化発達に依るものなりと信ぜらる与なり。又
Hibbs (1956)は Z帯の発生は何に基因するかに言 
及せず単にZ帯が最初に出現するとのみ記載せり。
Hibbs (1956) :ー
The Z bands are the first of the striations 
appear. 
然るに Asai (1915)は古く光学顕微鏡所見によ
り所謂 ZStreifenが初期筋原線1惟上に発生したる 
頼粒に基くものなりとせるは著者の見解に類似せ 
り。
Asai (1916):一 
Es bildet zuerst klein，durch regelrilassige 
Zwischenraume getrennte kδrnige Anschwel・ 
lungen，etwas spater verdickte sich die Faser 
zwischen denselben zu einem kleinen Stab-
chen. Die Korner entsprechen dem "Z"圃 
Streifen，die Stabchen den O-Streifen der 
fertigen myofibrillen. 
而して市川I(1939)も亦初期筋原線維上に存する
Mikrosomenより生じた頼粒を相互に連結する細
糸を以って ZStreifenの初期型なりとせるは著者
の所見と概ね一致する見解を示せるものなり。 
第 3項成熟筋線維の微細構造
第 1節筋原線維“Myofibril" 
家蚕 Bombyxmoriの翼筋の電子顕徴鏡的所見 
に於て成熟筋の筋原線維構造を余は 3種の異りたる
所見によりて之を分類せり。
第 1型
電千顕徴鏡的所見に於て第 1型となすものは，筋
原線維が実質問穎粒の間に縦線の縞の如く出現する 
ものにしてQ及び J帯の区分明確ならざるも， Z帯 
は常に明確に認、められ，且つその構成要素たる Z穎
粒は高度の電子密度を示して出現する。而れどもM
帯の出現は不定にして木型に於ては往々不明瞭なる 
も，時には明瞭に出現する場合に接することあり。 
従来泊浸を使用せる光学顕微鏡による所見に於て 
は，横紋筋線維内には微細なる筋原線維即ち Myo-
fibrilsが並行に配列するを認められたるものなり。
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然るに電子顕微鏡所見にありては Myofibri1sは極
めて太き帯状物として認められ，か Lる帯状物は常
に微細なる線維の東状集結によりて構成せらるる事
を解明したので‘ある。この事は既に記述したるも，
かくの如き微細線維は多くの電子顕微鏡学者に依り
種々なる名称を附されたるも著者は本研究に於て，
か Lる微細なる線維を“Myo色lam.ents" とnl称す
るものなれ即ち従来光学顕微鏡に於て認められた
る筋原線維 Myofibrilsは極めて多数の Myofila-
mentsの集合東よりなるものなれ家蚕翼筋にあ 
りでは相隣る Myofilaments東，即ち Myofibrils
の問には毎常多数の Mitochondria存石二し，ほど
一列に並列するを認むるものにして Myo自bril内
に Mitocfi ondr iaの進入するが如き像は認められ
ず，この点光学顕微鏡所見と一致する所多し。こ斗
に記載する筋原線維第 1型に於て Myofilaments
は最も明確に出現し断絶することなく筋原線維の縦
制i方向に並列するものなり。而して， Myofilaments 
は束状を形成し Myofibrilを構成するに及んで
Myofilament相互は接着すること砂なく必らず
Myofilament間に一定の間隙を有する。か Lる間
隙の幅は Myofilament自体の幅よりや L広く大体
Myofilamentの幅のや.'>.2倍に比敵するを常と
す。か Lる間隙の状態は筋原線維各型に従って，異 
った所見を:示す。即ち第 1型にありてはZ帯部を除 
く以外は非常に明淡にして一種の液状物に依って充 
満せらる Lが如く思わる。かくの如き物質を余は 
"interfilamentary substance" なる名称を附せ 
んとするものなり。第1型の状態に於ける該物質の 
電子密度は一般細胞質即ち sarcoplasmの電子密 
度に類似する。第 1型に於て Z帯と Z帯との中間部 
にM線の出現を見る場合あり。これ即ち H帯 
(Hensen's disk)と呼称さる与ものに相当す。 H 
帯部に於ける“inter自lamentarysubstance"は
他の部分に比較すれば，一層明るく，殆んど透明な
るが如く，時にはH帯のみ明瞭に出現し， M線の出 
現不明瞭なる場合に接することあり。発生途次にあ 
りては前述の如く Myofilamentは屡々分岐し縦裂
によりて増数するものならんことを想像するに難か
らざれども発生過程の完了して，成執型となりたる
ものにありては，か斗る現象は極めて稀に遭遇する
のみなり。
高倍率に依る電子顕微鏡観察に於て Myofila-
mentの構造を更に詳細に究明するに個々の線維
は，約 40--50mμ の周期性を有する約 40mμ 大の
楕円形をなす穎粒状物が念珠状に縦に連いて Myo嗣
日1amιntを形成せるを認む。而して Myofilament
を形成せる頼粒は隣接せる Myofilamentの同種顎
粒と同高位にありて此の頼粒問は Myofilament長
軸に直角する方向に連結する糸状関IJ校に依りて互い
に結合する。これによりて筋原線維は恰も格子状の
形態をなす如く構成さる(18図〉。か斗る所見は筋
原線維発生の項に於て既に記述せる処なるが Myo-
自lament は Mikrosomen と achromatische 
Fadenとが互いに連りて網目状に制j胞質内に分布
せるを原基として個々の Mikrosomen連鎖が肥大
成長すると共に分裂発生せるものと考えらる。か与
る場合筋原線維の長職に平行せる格子の長軸は特に
発達して Myofi1amentとなるに反し，これと直角
方向の横軸は未発達に終り，繊細なる側校となるも
のなりと思考さる。か入る側校は余の電子顕微鏡与
真に於ては常に明瞭に出現せるとは限らざるものに
して屡々不明瞭に或は認め難き場合あるも良好なる
回定換作に優秀なる超薄切片技術に依りでは常に電 
子密度の小なる繊細なる糸状形物として観察され， 
その存在に疑念を挟む余地は全くなし。か Lる所見
は既に Hall，Jakus，Schmittの報告にも認めた 
り。
Hall，Jakus and Schmitt (1946):ー
“1n both bands，the myosin filaments pre-
sent a knoted or beaded appearance with 
frequent constrictions and variations"In den-
sity. The nods are often almost equidistant 
along the filament and，in same regions of 
the日bril，they may be aligned laterally to 
produce a白lecross striation with a period 
of almost 400 Ain the direction of the五bril 
axis. 
余の観察に於ても大体 400Aの間隔を有する頼粒
状結節を認め得たり所謂 Z-M-ff等の横紋は Myo-
filament上に存する一定額粒，即ち“Mikroso・
men"が肥大L，之に連結する側枝の合着癒合に依
る肥厚に因するものなりと理解し得らるるは先に記
載し詳述せるところなり。
上述せる如く Myofilament上の念珠状徴組頼粒
及びこれを棋に連らぬる側枝の存在は超顕微鏡的な
る横紋の実在を横紋筋原線維に示すものである。そ
のi揺は前述せる如く 40--50 mμ なるを以って光学 
顕微鏡の分解能を超えるものなるを以って窺い知る
を得ざる範囲にあり，か Lる微細横紋に対して従来
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光学顕徴鏡によりて明らかにせられたる Q.J. Z. 
M. N. E.等の横紋構造は著者は之等を粗大積紋と
して記述せんとす。粗大横紋の形状は筋の固定され
たる時の状態即ち特に伸展或は収縮の~化によりて
甚だし〈異りたる形態を示すものなるが，微細横紋
に関してはか Lる状態の菱化は粗大積紋に於けるが 
如き著明なる菱化を現わすものに非ず。然れども余
の使用したる家蚕翼筋に於ては第 1型と称する状態
の標本に於て最も著明に出現せるを認めたり。 
第 1型の筋原線維に於てはZ帯の構造も亦最も明
瞭に認め得らる。特に薄い良好なる切片に依りて之
を観察すればZ需は単純なる帯状或は線状に非ずし
て，大小の電子密度高き濃陪なる頼粒の横に連絡し
て生ぜるものなるを示す(19，20図〕。か Lる鞍粒 
をZ頼粒と称するは既に記載したる所なるも，その
大きさは小は 50mμ 程度より大は 300mμ 程度に 
及びほど球形を示せり。大型のZ頼粒を精細に観察
するに周囲に暗し、密度の高い膜様物を有し内部の密
度は周辺に比較して劣る(17図)0 Z帯に於けるか
与る穎粒を横に連結する側枝は特に発達して，電子
密度は高くなり頼粒と之を横に連ねる糸状形物を根
幹として Z帯は構成されるものなれか Lる所見に 
類似せる記載を Hal1Jakus，Schmitt (1946)は
発表せり。 
“In electron micrographs the Z membrane 
appears to be amorphous material of high 
staining a伍nitywhich cements the myosin 
filaments together in this region. Frequently 
in frayed myofibrils the filaments separate 
lateral1y but adhere to one another in region 
of Z-and also at M. 
Z頼粒の列より栴々離れた同一 Myofilament上
にZ頼粒よりは柏々小なる頼、粒の出現する場合あ
り。か与る頼粒はZ穎粒列に比すれば，その排列は
更に不規則にして，同一 Myofilament上に相接し
て 2~3 箇出現することもあり，これに隣接する 
Myofilament上に全く出現を見ざるものもあり，
この頼粒はその出現位置より N頼、粒と称すべきもの
と考えられるものにしてN頼粒を横に連ねることに
より N帯を認めらるるものなり(18，19，20図〉。然
しN頼粒の排列は上述の如くや L不規則にして且つ
これを横に連ねる側枝も亦Z帯に比すれば甚だ薄弱
にして電子密度も小なり。 N帯と Z帯との間隙はか
与る著明なる頼粒の存在を欠き，従って Myofila-
mentと“interfilamen tary substance" のみに
して一見明るき帯状をなし電子密度は甚だ低く，こ 
れ即ち E帯なり。従って E帯は穎粒によって出現す
るものに非ずN帯と Z帯との間の空隙に過ぎず。然
れどもこれを縦に貫く Myofilamentは明らかに鑑
別し得らる。
Z帯と Z帯との間は所謂筋節 sarcomereと呼称
せらるる横紋構造のー単位をなすものなるが，その
中央にM線の出現を見ることあるも，然しながら第
1型の筋原線維に於ては， M線の出現は甚だ稀にし
て異例に属するものなり。之に反L次に述べる第2
型にありてはM線は常に認め得らるるものなるを以
って，従って木型にしてM線の出現せる例は木型と
第 2型との移行型と見倣すべきものなりと思わる。
M線の存在するものについて其の構造を見るに，大
要に於て其の構成はZ帯と殆んど規を同じうし
Myofilament上の徴細頼粒即ちM頼粒とこれを横
に連ねる側枝より構成さる。然しM頼粒はZ穎粒に
比すればその大きさも小にして時に電子密度も亦低
度なり，然してM線の両側には常に明淡なるH帯の
出現を認、むるものなるが， H帯のみ出現してM線を
認め得ざる例には屡々接するも， M線のみ出現して
H帯を欠く例には遭遇せる事なし。 H帯はこの部に
於ける“inter五lamentarysubstance"が特に淡
明なる如く電子密度は甚だ低い。然しこのH帯の出
現は叉第 1型の場合は稀なるものにして，即ち典型
的第 1型の筋原線維はZ帯 (N.E)のみ明瞭にして 
QJはもとより M.Hも亦出現せざるものなり。 
H帯のみ出現するもの， M線とH帯出現するものは
第 1型と第2型との移行中間型に属するものにして 
H帯のみ認めらるる如き場合は典型的な第 1型によ
り近き移行中間型を表現せるものなりと思わる。
第 2型 
Q及び J需の区別明確にして同時に Z.M.Hの各
帯は極めて翻き横線状に明瞭に出現するも， N.Eは
明確に認め得ざること多し。斯る場合には筋原線維
の幅は比較酌狭<，各筋節の高さは第 1型の筋節に
比すれば甚だ高<，電子密度高き Q帯は，この筋節
の大部分を占拠せる像を呈し J帯との境界は鋭く鮮
明なる事多い。叉Q帯の中央M帯の存在すべき部位
にH帯の形成せる標本多L。然れ共本型に屑する筋
原線維を家蚕翼筋の Osmium固定標木より発見す
ることは甚だ稀にして第工型に比して甚だ少きもの
である。 Myofilamentは木型に於ても筋原線維
Myofibrilsの縦軸方向に平行に並列し Q，J帯を貫 
通して断絶することなく縦走するを明らかに認めら
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る。然して個々の Myofilamentの構造に就ては第
工型と等しく異りたる処なし。
第E型に於て特に注目すべき所見はQ帯及び J.帯 
の区別なり。然れ共Q帯， J帯の差異は頼粒線維等
の特殊の有形成分に基くものにあらず， "inter五la-
mentary space" に存する“interfilamentary
substance"の電子密度の差異により区別し得らる
るのみである。而して J部の“interfilamentary
substance'，の電子密度は筋原線維間に存する
sarcoplasmの電子密度と等しく殆んど両者を判別
し得ざるを以って特殊の物質の存在するや否やは疑
わしく不明なり。然し Q帯部に於ける“interfila司
mentary substance" の電子密度は sarcoplasm
或は J帯部の“interfilamentarysubstance" に
比し著しく電子密度高ぐ濃暗にして， Q帯部が暗帯
なりと古くより呼称されたる所以である。か Lるが
故にQ帯に於ては J帯と異り何等かの特殊物質の存
在するは明らかにして著者はこれをQ物質と呼称せ 
んとす。これ即ち 8ennet，Por.ter (1953)に依る
“A・substance" と同一物にして然も Q物質は
“inter自lamentaryspace"に存在する無構造の物
質にして Myofilamentは此の物質に依りて包埋さ 
れている。然し Myofilament自体の構造は J帯，
Q帯各々何れの部位に於ても本質的な差異は認めら
れず，叉Q物質は膜様物の如きものに依りて包埋さ
れて存在する様な電子顕微鏡的所見には接しなかっ
た。以上を要約すると，
1. 如何なる状態に於ける筋原線維に於ても，之
を包む膜の存在は認め得ない。
2. Q帯と J 帯との境界に膜~如き隔壁は認め得
ない。
3. Q帯と J帯との境界は明確でなく漸進的であ
る。
か Lる所見に関しては HallJakus， Schmitt 
(1946)は電子顕微鏡観察に依り A-bandとl-band 
間の膜並びにA物質を区劃する構造物は確認せずと 
せり。 
Hal1Jakus and Schmitt (1946): -
The sharp boundary between the A and 1 
band is note worthy since there is no appa-
rent membrane or other structure to con自問
第 2型に於ては常に M 線， H帯の出現を認、むる
も，か Lる各帯の構造の詳細に関しては既に第 1型
ι於て記載せるに全く等しく認めらる。
第 3型
第 3型と呼称する筋原線維は第2型と同様家蚕翼 
筋に於ては稀に遭遇する形態なり。木型の特異なる 
現象の第 1は極めて電子密度の高き濃暗に観察せら
るる太き横紋が著明に出現する以外何等の組大横紋 
を認め得ざることなり。第2はか Lる濃陪なる横紋 
は第 1型のZ帯を起源とし，これ何等かの物質の吸
着によりて生ずるものならんことは切片が非常に薄
く濃暗帯の内部の透視し得るが如き写真を検するこ 
とに依り窺い得る所なるが反覆連続せる濃暗帯間，
即ち換言すればZ帯と Z帯との距離間隔即ち筋節の
高さが他の 2型特に第2型に比較すれば極めて短縮
し，その 1/2~lh になるを認める。この第 2 の特徴
より考案するに本型Jは筋線維がきわめて強く収縮し
lたる時期に相当するものと推定し得るは容易なり。
然して Z帯を中心として発生したるきわめて暗き横 
紋は古くより Nasse (1878)の光学顕微鏡に依る研 
究によって“contractionband" (Kontraktions 
streifen)と呼称せられたるものに相当するものと
思わる。時に Myo自lamentの並列に多少のゆがみ 
を認めることあり(18図〉。か Lる所見は完全収縮
帯形成前に於ける前駆所見と認むるを妥当とす。即
ち収縮帯の形成時には Myofilamentは直線並列を
なし先きに認めたるが如き所見の痕跡、に接すること 
なし。然も筋節の高さは収縮帯形成時に於ては伸展
時に比すれば，その 1/'l.にも達せず。か Lる所見に 
対して HallJakus and Schmitt (1946)は筋節
の高さの~化は Myofilament のゆがみねじれに依 
るにあらず， Myofilamentは仲展収縮の最小単位
とせり。
Hall Jakus and Schomitt (1946) :ー 
Changes in sarcomere length are 110t to be 
associated with any gross spiralling or folding 
offilaments in the order of dimensions visi-
ble in the electron microscope. The myofila-
ments are the smallest visible eontractile 
units. 
所謂 contractionbandに相当する高電子密度 
the A substance. . "." likewise there is nら 帯を詳細に観察するに固有のZ帯の周辺に特に電子 
evidence in electron mikrographs for any 密度の大なる物質の集積したるが如き所見を認む 
envelope or lfmiting membrane around the る。該物質は homogenに認めらるる部f立と頼粒状 
myofibril. にむらがる如く観察される部位に分つ事が出来る様
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な所見を呈す。此の contraction band内に於け 横細線をも現わさず多量に存在し濃染せる実質問頼
るMyofilamentはか斗る濃暗なる物質に掩わるる 粒の間に光線強屈折性の縞の如くに存在する"と。
をもうて明確に判別し追及するは困難である。隣接 然じ詳細に鏡検すれば“Z-Streifen"の存在すべき
せる contraction band問の sarcomereの筋j辰 吉li位に相当して同氏の“Mikrosomen 1"が存在し
線維は第 1型の筋節に認めらるるものと本質的な差 “Zwischenfaden"によって連結せらる L と記述
異は認められず。然しこの sarcomereを構成せる せり。斯の如き所見は会の電子顕微鏡像と比較する 
Myofilamentを第 1型に現わすものと比較すれば に，余の場合に於ける第 1型筋原線維にては Q. J 
柏、々太く並列の柏々乱れたるを観察し得る外 QJの の別明瞭ならず，然も他の槙紋構造も殆んど出現せ
区別は言うに及ばず M. H.等の横紋は木型に於て ざるにZ帯のみ明瞭に出現するを特徴とす。しかし
全く観察し得ざりき。時として第 1型の筋原線維に で第 1型のZ帯は第3型の所謂 contraction band 
於て Z帯の周辺に濃陪なる物質の集合せるが如き状 に比すれば遥かに幅狭く典型的なる例に於ては光学
態を時に認むるも，か Lる際には筋節の高さ柏、々低 顕微鏡の分解能下に辛じてその存在を確認し得らる
くなれるを認むるに依り第 1型よりオず型へ移行的状 る程度の狭小の幅を有するのみである。故に市川の
態なるを推測せしむ0 ・ 記載に於ても“一見何等の横細線をも現わさず"と
これを要するに収縮帯の形成せられたる筋原紛北住 したる所以と思わる。更に後述する如く実質問穎粒
にありては Myo丑lamentの太さが， 2型の場合に の様相に関しでも薯者の第 1型は市川の第 1型と全
比してや L太く電子密度を増加して観察され 1型に く同様なりと思わる。
て明視せられたる Myofilal11entの念珠状構造も亦 余の第2型は前述せる如く QJ帯の出現最も著明
不明となる。而して本型の Myofilal11entの太さは にして， Z，M，H等常に観察せらるるを以て其の
恰かも第 1型にて認められたる Myofilal11entの結 特徴となす。市川は彼の第2型に就て“Z・Streifen
節部位即ち Mikrosol11enの部位のl隔にほど等しき がきわめて細き横線として存在し Q-Scheibeは鉄
を以って筋原線維が収縮して本型の如く収縮帯を形 明馨へマトキシリン染色標本に於ては極めて著明に
成せる場合にありては Myofilal11entを形成せる 目撃せらるる場合なり"と記せり。これ叉余の電子 
Mikrosol11enは縦軸方向に並列する各々が互し、に 顕微鏡所見と同氏の光学顕微鏡所見の一致せる所な
強く接着し，その間に存在したる制糸を殆んど失い り。而して叉第 3型に至つては両者の所見全く一致
たる状態をなすやと考究され，かくの如くして して疑の余地を有ぜず。即ち両者共Z帯はきわめて 
Myofilal11entの短縮を来すものならんかと考えら 著明に出現し屡々所謂“Kontractionsstreifen'， 
る。 を形成するを以って本型の特徴とするが故なり。
以上記載したるが如く著者は電子顕徴鏡に依りて 筋原線維は微細なる Myofilal11entの集束に依り
家蚕成熟翼筋の筋原線維を 3型に分類せり。然しな 形成せられたるものなるは既に明らかにせる所な
がらか Lる3型の問には相互に移行型と認めらる L り。然れ共多くの学者の中にありでは筋原線維は円
形態が存し第 2型と第3型とを両極端とし第 1型を 筒をなし，その周辺は被膜を以つ囲まれるとなすも
それらの中間に置〈ときは各型の間を移行圭リを以て のあり。 Merkelは境界明瞭なる管状をなし被膜を
連結せしめ得るものなり。電子顕微鏡像に現われた 有すとなし，
る筋原線維構造の斐化は全く相異りたる形態を有す Merkel (1872):一
る筋線維が混在するに非すごして筋の収縮伸展等の機 Die Rohre mit rundel11Durchschnitt，welche 
能的状態の斐化を反映せるものなりと思わる。 das Muskelelel11ent an den Seite begrenzt 
上記の如き分類は光学的顕微鏡のj舟浸所見に依り und durch Eisessigsaure hervorgebracht wird， 
ても可能なる所にして市川(1939)は既に油蝉の翼 nenne ich Seitenmembran. 
筋の研究に於て，その光学顕微鏡所見に基きて筋構 叉 Marcusも筋線維は溶液を充す空筒なりとし，
造を 3型に分類せり。市JlIの分類と著者の分類とは Marcus (1927):一
全くその規を等しくするも唯前者が光学顕微鏡に依 Die Muskelfibri1e ist ein Schlauch l11it 
るに反し著者が電子顕微鏡像に基きたる為に両者の flussigem lnhalt. 
間に生ぜる分解能の相遠に依る所見の差異を認むる と記述したり。叉市川は泊蝉の翼筋の研究に於て 
型筋線維は“一見何等の1の第1のみなり。即ち市) 氏の第 1型筋原港島維は円筒状をなし，その表面に被
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膜を有するとせり。 
市川(1939):-
随って余は以上の所見よりヒて筋原線維は一つの 
被膜を有する円筒状を呈し，共の中央部位は縦に走 
る純線即ち余の名付けて“Zwischenfaden"及び 
“Mikrosomen 1"となすものを具有するものなり
と考えらるものなり。…...
かくの如き筋原線維の円筒説は抗期の電子顕微鏡 
に依る研究者に依りても支持されたり。 Pease及 
び Baker (1949)並びに Draper及び Hodge 
(1949)は円筒説を支持せり。即ち Pease及び 
Baker は筋原線維が軸心を包む壁より成り，その 
壁は“Myosinfilamnet'，より成ると述べ，然して 
筋原線維の軸心は水様であるがオスミウムを強く還 
元する物質を含み，筋の主要水分貯溜部となると考 
えたり。
Pease and Baker (1949):一
We have found that the myofibri1consists 
of a wall surrounding a core，We believe that 
the wall is made up partly of “myosinfila-
ment"一ー
The core of tlie myofibril is aqueous，but 
it contains some substance that strongly 
reduces osmium tetroxide. The core must be 
regarded as the principal water reservior of 
muscle .….. 
Draper及び Hodge (1949):ー
圧砕せるヒキガエルの脚筋の観察に於て，つぶれ
たる筋原線維が電顕上に平らたいリボン状即ち二重
に観察されるに依り筋原線維は円筒状にして，その
壁は蛋白線維の単一層より形成されるとせり。 
Draper and Hodge (1949):一 
The evidence to be presented indicated that 
the most probable interpretation of the flatt 
ribbon-like components seen on the electron 
microscope screen is that出 eyare col1apsed 
tubs，the wall of which are composed of a 
single lager of protein filan;lent. 
然れ共著者の電子顕微鏡写真に依りては，筋原線
維が円筒状をなせるが如き叉はその表面に被膜を有 
するが如き所見には絶対に接することがなかった。
斯の如き所見に対し後に Hodge等は前説の誤り
を認め筋原線維は規則的な六晶形の配列をなせる
Myofilamentによりて充填せらる L事を認めたりの
Hadge，Huxley and Spira (1953) :一
1nall types of striated muscle examinated， 
it was found that the filaments are arranged 
within the myofibrils in a cantinuous and 
highly regular hexagonal ar・ray.
Bennet及び Porter (1953)も亦筋原線維の横 
断面所見に於て鈍円の多角形状を示し決して円筒状
を示さずと指摘せり。
Bennent and Porter (1953):ー
On cross section，the myofibri1s display 
themselves as distinct units with irregular 
outline，but tending to be polygona:l with 
rounded corners. The myofibri1s are in no 
sense hollow as erroneously postulated by 
Krause (1868)，M'Daugal1(1897)，Pease and 
Bake'r ('49)，and A. Shley and Caworkers ('51). 
余の実験に於て観察されたる筋原線維の横切面は 
円形に近い多角形にしてその切面には無数の微細な 
る頼粒の如き Myofilamentの断端の散在せるを認、 
む。然して此の穎粒状断端は互に 600の角度を保有 
せる如く排列せり。即ち筋原線維の円筒ならざるこ 
とを示せり。頼粒の幅は 40--50A，間隙は 200A.. 
300Aなりと認めらる。 
既に記載したる如く筋原線維が更に微細なる線維 
の東状集団より構成さるることは光学顕微鏡により 
ても 2--3推測せられたる所なるが CKolliker 
1888)その明確なる観察は電子顕微鏡により初めて 
確立せられたのである'。即ち横紋筋を研究せる電子
顕微鏡学者は，か Lる微細なる線維の存在を確認せ
るも，その命名は多少異りて Hall }akus 及び
Schmitt (1946)，Draper及び Hodge (1949) 
Pease及び Baker (1949) Rozsa，Szent Gyorgi 
及び Weyko旺(1950) はか Lる細線維を“Myo・ 
sinfi1ament" と呼び Hoffmann-BerHng 及び 
Kausche (1950)は単に“Fibri1e"Hodge，Hux-
ley及び Spiro (1953)は単に“自lament" と
呼称す。 Van Breemen (1952)，Bennet及び 
Porter (1953)，Hibbs (1956)その他最近の文献に
ありては“Myofilament" と称せり。こ Lに注意
すべきは Hoffmann-Berling und Kausche の
“Fibril1e"は従来の所謂“Myofibril1en'，即ち筋
原線維と混同し易きも，これとは全く異るものな
り。即ち氏等の“ Fibr i11 e" が僅かに 35~40A の
幅を有し隣接する Fibri1enとの空隙が 110Aと 
記載せるを以って，か Lる Fi.brilleは光学顕微鏡 
分解能たる 2000Aを距たること甚しく到底従来の
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Myofibrillenとは同定し得ず。“Myofilament" 
の如き微細なる線維を示すことなるは明らかなると 
ころなり。 
Ho旺mann-Berlingung Kausche (1950): -
Die Muskelfaser ist durchzogen von ~ängs-
fibrillen，deren Durchmesser an entspanntem 
Muskel zu etwa 35~40 A bestimmt werden 
kann. Ihr Abstand ist sehI gleichmassig 110 A 
gross，gemessen von Fibri1lenmitte bis Fib-
ri1lenmitte. 
斯の如く筋原線維が細線維の東より構成さるるこ
とは現今に於ては疑の余地全くなし。余も亦検鏡せ 
るすべての筋原線維にその存在を認め，これに対し
て“Myofilament" なる→設的用語を既に使用し
て記述を進めたり。
詳細なる観察を行えば，これら Myofilamentは
念珠状の形態を示す。即ち多数の微細なる頼粒の連
続により構成されるものなり。斯の如き構造物の存
在に関しては既に多くの学者に依りて電子顕微鏡的
に確認せられたるものなり。即ち HallJ akus and 
Schmitt (1946)は所謂“Myofilament'，は念珠状
の形態を示し穎粒は 400Aの一定の距りを以って 
Myofilamentに附着し微細なる横線を fibrilに示
すと。 
Hall Jakus and Schmitt (1946):一 
In both bands，the myosinfilaments present 
a knoted or beaded appearance with frequent 
constrictions and variations in density. The 
nodes are often almost equidististant along 
the filament and，in some regions of the fib-
ril，they may be aligned laterally to produce 
a fine cross striation with a period of about 
400 A in the direction of the fibril axis. 
叉 Draperand Hodge (1949)は筋線維の基本
的構成は約400Aの軸周期を示す PI叫 einfilament
であると記載し同株なる所見を示せり。 
Draper and Hodge (1949):一 
The fundamental constituent of the musc1e 
fibril appears to be a protein自lamentshowing 
an axial periodicity of about 400 A. 
Ho旺mann，Berling等も亦蛙の横紋筋に於てか 
Lる頼粒の連続を認めその頼粒間隔は 200~ 300A 
なるも 240~260A の間が最も多しとせり。彼等の
此の計測値は前二者の説よりも小さきを示せり。 
Ho旺mann-Berlinaund Kausche (1950):ー
Ihre Periodenlange ist abhangig von der 
Segmentlange und schwankt zwischen 200 und 
300A，wobei die mehrzahl der Werte zwis-
chen 240 und 260 A liegt. 
前述の諸研究は磨砕せられたる筋線維に就きて観 
察せられたるものなるが超薄切片に於ける所見によ 
りても Myofilamentの念珠状の外観を示す形態は 
2~3 の学者に依りも報告を見たり。 Hodge ， Huxley 
及び Spiro (1953) ぽ蛙及び家兎の横紋筋に於て 
Hall及び Draper等の場合と等しく 400Aの周期
を記録し Bennet，Porter (1953)の家鶏横紋筋，
Weinstein (1954) の家鶏心筋に於ける結果は
Ho旺mann・Berling 等の結果に類似し 200~250 A 
の周期を示せり。 
1) Hodge，Huxley and Spiro (1953): 
The 400 A axial period，observed in frog 
and rabbit muscle -
2) Bennet and Porter (1953):一 
The filamenst show a ser1es of bead-like 
enlargements or laderlike cross membranes 
occurring periodically at intervals of about 
225 A along their course. 
3) Weinstein (1954):一 
In sectioned material，the myo自laments 
show structures occurring approximately eve-
ry 220 A，forming bridge-like threads joining 
neighbouring myofilaments giving rise to a 
.ladder or lattice-like pattern. 
こー'，.vこ引用したる 2~3 の文献に於て認めらる L
如く念珠状頼粒が横に架橋状側枝を.tJ、って連結する 
が如き所見は既に多くの研究者に依り認められたる 
所なるも余もか Lる事実を確認せり(18図〉。 
以上の如き Myofilamentの微細構造の観察に就
ては過去の諸研究に依りて充分に観察せられたる
も，か Lる微細構造の発生学的研究に関しては上述
せる諸学者に依りても何等解決の曙光を認むる所な
し。前節に於て記述せる如く Myofilamentの発生
を研究せる VanBreemen (1952)，Hibbs (1956) 
等も此の点に関する何等の知見に接し得ざりき。余
は家蚕翼筋について特に発生初期の状態に就ての観
察所見は前節に詳述せる如く筋芽細胞細胞質の Mi-
krosomenの分裂増殖に依る Myofilamentの形
成可能なることを明らかにするを得たり。従って成
熟筋を形成する Myofilamentの念珠状構造をなす
微細穎粒は， Mikrosomenに他ならず，これがこ
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れが増殖するに際して横に分裂しその間に繊細なる
糸状物を形成して連絡を残す。これ即ち Myofila-
mentの横連絡糸即ち側枝にして，これが Miklo・
somenの存在部位のみに出現する事実はこれを以
て証明され得るものなり。 Z帯， M帯等にありては 
Mikrosomenが特に肥大して Z頼粒， M頼粒を形
成し且つ叉之れを横に連絡する糸状物即ち側一枝も亦
特に肥厚するものなるを認むるなり。これは要する
に Myo五lament上の微細頼粒並びにこれを連絡す 
る側枝の意義は Myofilamentそのものが Mikro・ 
somenの連鎖状連結に依りて生じ Myofilament 
が反覆縦:裂するに際し，恰も Centrosomeが二分 
したる際2個の Centrioleの聞に Centrodesmo・ 
seを残すに相似する現象に於て各 Myofilament 
上の Mikrosomen間に横連絡糸が発生せるものな
りとする考えが最も妥当なる如く思わる。
筋原線維の収縮及び仲展状態の解明に関しては光
学顕微鏡によりても CJordan 1920，Boza 1938)叉
は電子顕徴鏡所見につきても Hall，Jakus， Sclト
mitt (1946)，Draper，Hodge (1949)，Bennet， 
Porter (1953)等多数の人に依つでも余の所見に等
しく，余の記述せる第 1型は家蚕翼筋を材料とせる 
本実験に於て最も多く出現する型の筋原線1惟なれど
も，これは一方に於ては弛緩状態となす第2型への
移行型あり。叉他方に於ては収縮状態となす第3型 
への移行状態となす筋線維をも認むるに依り従って 
余は第1型をもって弛緩収縮両者の中間状態即ち軽 
度の緊張静止の状態にあらずやと考へらる Lものな 
りJ即ち第2型は極度の弛緩，第3型は極皮の収縮 
状態を示すものなるが，斯の如き両者が示す極端な
る状態は未だ充分なる機能を発揮するに至らざる時
期の翼筋に於ては稀なる存在なること明らかなり。
以上述べたる所見に依り考察するに，横紋筋線維
が収縮を惹起する場合先に記載した第2型より第 1
型の状態となり然る後極端なる収縮状態第3型の形
態に達するものと思わる。か与る斐化に於て著明に
認められる恋化は，
偽 ① Z帯の肥厚。 ② Q，Jの区分不明確化と， Q
帯の密度低下。
以上の二つを以って最も特徴的所見とす。か Lる
所見は一見Q物質の Z帯への移動に依って起る如く
看倣さる与をもって，か与る現象に対して従来屡々
“横紋の逆転"“Reversalof striation"なる用語
を以って呼称され，その成因については種々の推測 
憶説をみたり。即ち Jordan (1920)はQ物質が収
縮帯即ち“contractionband"を作る為にQ帯で
二分されて Z帯周辺に集るとせり。斯の如き仮説は 
電子顕徴鏡を以て研究せる 2~3 の学者に依りて支 
持せられたり。即ち Hal1 J akus and Schmi t 
(1946)，Draper aed Hodge (1949)はこの説をそ 
のま L認め「苦々の所見は Jordanに依り A物質が
収縮の際移動すると云う所論に全く一致する」とせ
り。
Draper and Hodge (1949):一
The substance is known to migrate within 
the sarcomere during the contraction as des-
cribed by Jordan and con自rmedby Hall，Jakus 
and Schmitt. Our results are a1so in gree-
ment with this finding. 
余の研究に於ては極端なる弛緩状態より極端なる
収縮状態に至る間には，種々程度の異る移行的段階
を認め得るものなるが， Q物質が筋原線l稚内をZ帯
に向って移動するが如き徴候を示す証拠と成るべき
所見には接し得なかった。 
然るに Holmgren(1913)は横紋筋収納の形態学 
的所見に於て Grundmembranが肥厚し Kont-
rakti onstreifenを形成するものなるが，その染色
性は absorptionに依りて外部より染色性物質を吸
収せるに依るとせり。
Ho1mgren (1913):一
Diese Farbbarkeit muss ihren Grund in 
Absorption farbbaren Material haben，w il1die 
Grundmembran gleichzeitig auch au旺allend
verdickt werden. 
叉 Bennet及び Porter (1953)は家鶏胸筋につ
き収縮並びに弛緩状態を同一切片上の電子顕徴鏡像
に依り検討し収縮に際し J，Zの電子密度が著明に
増大するはもとよりなるが，その際Qも亦弱度なが
ら電子密度を増大することを認め，その所見より Q
物質が移動することにより contraktion.bandを
形成するとなす説を否定せり。然して彼等は収縮に
際して Z帯並びにこれに接する J部の密度増大する
は Sarcop1asmaより成る物質が筋原線維内に進入
するによるとなし，その進入経路はZ部を主とし叉
恐らく M帯の部も，これに関与すると考え進入後該
物質は筋節の各節の各横紋に拡散する。然して Z帯
に接する J部に於て最も多く集積すると仮定し，而
してかふる物質移動に関して，同氏等の云う所謂
sarcop1asmic reticulumが関与するならんとせ
り。
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Bennet ai1d Porter (1953):一 
Although in五xedmuscle J and 2 increase 
markedly in density upon contraction，the Q 
increases also，though to a less or extent. 
Itis evident that in this material contrac-
tion does not course the J and 2 to increase 
. in density at the expense of the Q
We presume that this material might gain 
extrance to the myo・fibrilprincipally through 
the 2，but perhaps also through the M，and 
thence spread thought all stripes in the sar-
comere accumulating in greatest amounts in 
Tesuggest that ，司 the J band close to the 2. 
the sarcoplasmic reticulum discussed earlier 
in this paper might participate in such a 
movement. 
余ーの観察に依れば筋原線維内部と筋形質 (sarco-
plasm)との物質の流ス或は流出するが如き交流の
像には接し得!なかった。 Bennet等の諸説を立証す
ベき所見は認め得なかったので彼等の諸説も叉根拠 
薄弱なりと思わる。斯の如き所見に対して Hodge 
(1955)は昆虫翼筋の研究に於て A-substanceは選
択的に 2，M 帯に移動する相異なれるこつの構成物
よりなれりとし，次の如く記載せり。 
“Ifit is assumed that in the relaxed myo・ 
fibril the A substance is in the form of elon-
gated molecules oriented paral1el to the fiber 
axis，then it must exist in the Cz anc CM band 
(ie，in contrasted muscle) in a disordered or 
highly coiled configuration. 
The apparent ability of the A substance to 
migrate to the Z band without prior disap-
pearance of the 1 band in restrained myofib-
rils lends further support to the concept that 
the A substance is a mobile component which 
is，at least under some conditions，not stru-
ctually continuous with the basic framework 
of the myofibril. 
か与る所説に対して余は之を立証すべき何等の所
見にも接しなかった。
上述せる異説に対し市}I!(1 939)は静止の状態に
ある Mittelscheibeに集積せる物質が Endschei-
be tlDち ZStreifenに 1多ffして Kontraktions-
streifeを形成する事に疑問を表明し次の如く記述
せり。
“Q司 Scheibeは全然染出せず Kontraktionsstr-
eifenの中央に前記せる如く時に濃染せる固有の Z 
Streifenの存在を認むる場合あることより考察せ
ば Kontraktionsstreifenは少くとも Z-Streifen
の周囲に濃染物質の集積によりて形成せられたるも
のなることを知り得"。 とせり。然して Kontrak-
tionsstreifenの中に固有の Z-Streifenと思われ
る更に濃染せる横線を認めて， 
“Kontraktiosstreifenは Z-Streifenそのもの
が外部より farbbarematerialを吸入して肥厚せ
りと考うるより寧ろその周囲に濃染物質が集積せり
と考うるが至当ならずやと思惟せらる Lものなり"
とQ物質の移動吸入何れにも反対せり。要するに筋
収縮の機転は甚だ複雑微妙なるをもって未だ明快な
る解明には至達し得ず。近時著しく進歩したる生化
学の知識も未だこれを形態学を以って充分に裏付け
するに至らざる現状なれば， しばらくその解決を将 
来に侯つのみなり。
第 2節筋形質 Sarcoplasm
1，家蚕翼筋は概して一般に豊富なる筋形質
(Sarcoplasm)を有し多数並列する筋原線維聞に介 
在せるものにして，これ即ち Bennet，Porter 
(1953)が“interfibrillarSarcoplasm"と称した
るものに相当するものなり。尚斯の如き筋形質は，
この他 Myofibrilと Sarcoplasmとの聞及び筋細
胞核の周辺にも集積せるを示す。こからを“Sub-
sarcolemmal Sarcoplasm"及び Paranuclear 
Sarcoplasm" と Bennet，Porter に依り命名さ
れた。その徴結構造に関しては何等本質的な差異を
認め得ず同様なる性状を示す故に余は所謂“inter-
fibril1ar Sarcoplasm"に就て主に記述せんとする
ものなり。 
2. 斯の如く筋原線維間に出現する筋原質の幅は
甚だ不揃で時には隣接筋綜北住が互し、に接着せるかと
思わる L程狭小なる筋形質に接す。か Lる筋形質の 
I隔が種々なる様相を示すものは第一に筋原線維が筋
線維内に平等平均せる排列をなさざる事実に基因せ
るものなるは論を侯たざるところなり。 
3. 斯の如き筋形質内部には常に大型の類球頼粒
が多量に存在するを目撃せらる(19，20，21図〉。か 
Lる穎粒状物“granulareKorperchen"はHenle 
(1841)に報告されたるに始まり Kolliker (1888) 
の“interstitielle Kδrner"叉は Retzius (1890) 
の“Sarcosomen" に相当するものなり。更に 
Holmgren (1907)は Q-Korner，J-Kornerι し
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て報告せり，市川I(1939)は油蝉の翼筋の研究に於
て“所謂実質問頼粒が筋原線維と筋原線維との間隙
に充満ぜる{象常に目撃せらるる所なり"とその存在
を記せり。 Regaud (1909)は家兎の舌筋に於て筋
原線維間隙に filament及び不定形頼粒を認め是を 
“Granulations interstitielles" と称し筋に於け
る Mitochondriaは是等の物質によりて形成せら
るるものなりとせり。 
Eegaud (1909) :一 
Dans les intervalles des colonnets contrac-
tieles，colores en rouge，On voit des filaments 
et des grains，de forme 灯台 variable，! Par 
fois disposes en plusieures rougees dans le 
meme intervalle colores en noire. Ce sont 
les “Granulations interstitielles." Les for-
mations mitochondriales sont donc，pans les 
五bresmusc1aires stries， representies 110ne 
pas par la substance contractile，mais des 
elements intercolumnaires. 
又更に Duesberg (1910)は筋原線維の形成には 
Mitochondriaが関与しその残余の Mitochondria〆
は愛形し sarcosomeを形成するものなりとせり。 
Duesberg (1910):一 
Mais je suis par contre daccord avec lui 
くBenda). Comme avec Reg加 d-，sur la valeur 
mitochondriale des sarcosome，Ceux-ci sont 
des chondriomes qui 凶 ntpas trouve leur 
emploi dans la formation des myofibri1les， 
ils represent un reste du chondriosome de 
la cel1ula embryonaire. 
余の観察に於て大小種々なる球形をなす願粒の密
接して存在せるを認む。 
4. 以上の諸説に反して市川(1939)は実質問穎 
粒は Mitochondiraとは全く異り“Mikrosomen 
を基本として其の周囲に或る種の物資附着して発生
せるものに非ずや"と主張し Mitochondriaと実
質問頼粒とは異るものとせり。然るに近時超薄切片
に依る電子顕微鏡所見に於いて心筋或は横紋筋を検
索せる研究者等は Sarcosomeは Mitochondria
と同一物なりとせり。
例えば 1九Teinstein (1954)は家鶏心筋の Sarco-
someはその内部に多数の規則的なご霊壁構造を示
し筋原線維の長軸にi宣角なる方向に多数平行して存
在し横紋筋，心筋に出現せる Sarcosomeは Palade
の Mitochondriaに構造類似せりとしづ。
VVeinstein (1954):一 
VVithin the sarcosomes are numerous，regu-
lar， bi-walled structures lying in parallel 
array，usually with the long axis normal to 
the long axis of the myofibrils.一一Theyre-
semble closely the structures described by 
Palade in mitochondria of cells of various 
types，Including the sarcosomes of skeletal 
and cardiac muscle of the rat. 
同様に Bennet及び Porter (1953)も亦 Sarco-
someと Mitochondria は類似し光学顕微鏡に依
って観察されたる部位とその形態に依って同一なり
とせり。 
Bennet and Porter (1953):一 
They may be identified by their size and 
similarty to what have come to be recognized 
as mitochondria in other types of cells，and 
by their positions at sites where cytologists 
in the past have observed sarcosomes with 
the light microscope. 
5. 余の観察に依れば家蚕翼筋の成熟型に於て 
Sarcoso'me の多数出現せるを認め特に第 1型筋原
線維の像を示せるJJ3'i線維に特に多く著明に出現す，
かかる所見はすでに市川(1939)の記載にも認めら
る。“第 1型に属するが如き状態に於ては後述せん
とする第 2型j叉は第3型に属するものに比して最も
薯明tと実質問頼粒を認め得るものなり"と説きたる
と全く一致する。個々の Sarcosomeは球形或は慌
円形を基本記.l~なす，然れ共多数の Sarcosome 宿
接して出現せる場合には圧平せられて角の鈍なる正
方形又は短形として切片上に観察されて，その周辺
には多くの場合明瞭なる限界膜を具有し，時にはそ
の限界膜は二重膜なりと思わるる所見に接する(18
19図)0Sarcosome内の所見に於ては多数の願粒
状或は空胞状物体充満せる像を呈し時には両端閉鎖.
せる梢々長き二重線構造を認める (21図〉。か Lる
場合に是等二重線開の間隙は空胞の[直径に大体一致
せるが如き所見を呈し叉多数の頼、粒連絡して念珠状
の鎖をなすが如き形式を示すものあり。
以 tの所見を考案すれば空胞状を呈する像のある
ものは細管の横断面を叉稲今細長き二重線構造はそ 
の縦断面に該当するを示せるものならんと考えられ
るなり。然れ共空胞状動体の出現に比すれば二重線
く認めらるるをもって空胞1構造像は少く稀なるが立
状物体のすべてが制管横断面を表示せるものとは考
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えられず，その一部は確にそれに該当するものなら
んも大部分は実際空胞状構造をなす穎粒と見倣すを
適切なりと思考さる。かかる点に関し Weinstein 
(1954)は Sarcosomeの内部に空胞状構造の物体
が包含せられ細管状構造の横断面像なるものあり得
るとせり。 
VVeinstein (1954):一 
1n cross section，a few of these inclusions 
appear to be vesicular，suggesting a tubulelike 
structure cut cross. 
6，上述の如く家蚕翼筋の成熟筋線維に認めらる
る所謂 Sarcosomeの内部構造は筋芽細胞に於て一
般に認めらるるが如き Mitochondriaの縞状構造
即ち換言すれば屡々一般の細胞に於て出現する所謂 
“cristae mitochondriales"の構造を示すは少く
微細頼粒に又は空胞の密集体として出現する場合多
く，か Lる微細穎粒及び空胞は筋芽細胞に屡々認め
られたる Mikrosomenに類似し詳細に検するに形
態学的にも鑑別困難なるを以って，恐らくはSarco-
some は Mikrosomen の密集団に他ならず或は
その僅に斐形したるものならんと想像さる。稀に所
謂 cristaemitochondrialesとよばるる構造を認
むる場合もあれども，これは前述の如く Mitochon-
dria内部tこ多数の細管の存するものならんと思わ
れ Mitochondria内部の Mikrosomen及び Mi-
krosomen連絡糸の肥大成長の結果管状となりた
るものと解ぜらる。
7. 以上記載せる Sarcosomeが所謂 Mito-
chondriaと同一物なりや否やの疑問は前述せる如 
き論議を有し未だ明らかにせられざる所なるも既に 
Jordan (1920)，Morison (1928)に依れば Sarco-
someは高度に分化されたる翼筋組織内の Mito-
chondriaに外ならずと云う可能性を示唆せり。現
今に於て多数の電子顕微鏡学者に依れば Sarco-
someと Mitochondriaとは同一性状物なりと報
告せれ VVatanabe and VVilliams (1950)は Sar-
cosomeが Mitochondr iaと形態学的には同一で
あるとは決定し得なかったが cytological及び 
biochemicalな検索に於て同ーとせり。然して次
の如く記載せり。 
1n the present study the sarcosomes have 
been considered from this point of view. By 
biochemical analysis of isolated sarcosomes 
are have sought to appraise their possible 
relation to the mitochondria of other tissus. 
一-Surveying the total evidence avai1able 
at the present time，it is clear that sarcoso・ 
mes fall well with in the limits of biochemi-
cal definitions of mitochondria in term of 
their morphological characteristics，histoche-
mical reactions， spectroscopic properties， 
chemical Composition，and enzymatic con-
tent，we are therefor presuaded homologize 
the sarcomes of insect fibrillar muscle with 
the mitochondria of other tissue and other 
animals. 
余の観察にありては未熟なる筋芽細胞内 Mito-
chondriaは屡々粁状形にして著明なる横縞構造即
ち所謂“cristaemitochondriales"を有するも成
熟筋に於ける Sarcosomeは大部分頼粒集団塊の如
く認められ一見全く異なるものなるが如く感ぜられ
る。然れ共時に Sarcosomeの内部に細管状の構造
を有する場合ありて叉“cristaemitochondriales" 
の不完全型と思われるものあり (20，21図〉。然る 
に一方筋芽細胞の Mitochondriaに於ても必ずし
も全部 Cristaeを明視せらるるものにあらず，時
に頼粒塊と認めらるる場合，内部に空隙を有する場
合にも接するを以って VVatanabe and VVil1iam 
の主張に加担するものなり。
文献に徴するに本動物成熟筋の Sarcosomeに類 
似する所見は他種動物細胞に於ける Mitochondria
に就ても報告あり，例えば Hartmann (1953)，黒 
住(1954，1957)，Bergmann (1955)，G limstedt 
and Lagerstedt (1955)は頼粒或は空胞集団状の
Mi tochondr iaを電子顕微鏡に依り報告せり。 
Glimstedtと Lagerstedtは大黒鼠の肝臓より 
Mitochondriaを Osmic固定し電子顕徴鏡的所見 
による模型に示L Mitochondria は径 800~1000
Aの同大径を有する頼粒より構成せらるとせり。 
Glimstedt and Lagerstedt (1955):で 
the solid core in cluded 1n the mitochon同 
drial membrane consists of a cable-like stru-
cture of equal司 sizedgranules，800~1000 A in 
diameter. 
か Lる所見は Mikrosomenの集団に依りてそれ
を原基として Mitochondriaが構成せるを示せる
ものなり。 
8， 以上述べたる自己観察に基づき諸学者の研究
所見を綜合考案するに， Sarcosomeは Mitochon-
driaの1型と考うるを正当なりとするも筋芽細胞
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に於ける Mitochondria とは多少その構造を異に 
し，かつ筋芽細胞より遥かに多数出現せるを以つ 
--C，筋芽細胞に存在せし Mitochondriaがそのま 
L残存して生じたるものとは考えられず Mikroso・ 
men集団より新生ぜるものに非ざるやと考えらる。 
Sarcosome の新生に関し市)1 (1939)は幼弱な 
る筋線維の時期には実質問穎粒を認め得ざるを以つ 
て後に発生せるものなりとし次の如く記載せり。“然 
るに梢々発育し筋原線維に於ては漸く其の実質問隙 
に円形の大型車目、粒の出現を認め得るものなり。即ち 
実質問頼粒は発育Lたる状態に於て二次的に出現す
るものならんかと考うるものなり"とせるは著者の
所見と甚だ類似せり。
9. Kδlliker (1907，1908)，Holmgren (1907)' 
等は是等頼粒を其の位置的関係に依りて Q-Korner 
、と ]-Kornerとに分類命名したが Duesberg(1910) 
はこの区分は純形態学的のものにして両者は生理学
的には同ーのものなりとせり。 
Duesberg (1910):一
Cette distinction est purement morphologi・
que: le role physiologique des Q-korner et 
des J-korner est identique. 
余の観察に於ても必ずしもおI.rcosomeがJ-Qの 
両帯に一致して明確に分離して出現するとは限らず
叉その内部構造に至りても差異は認められず皆同一 
にして此等を二型に分類するが如きことは困難に思
わる。従ってこれを Holmgrenの如く区分するは
適当ならずと Duesbergの見解に支持を与えんと
するものなり。 
10.筋原線維間筋形質中には屡々二重線を以って
出現する細管状構造を認む(19，21，23図〉。か Lる
構造物は直線状に筋形質を横切り隣接せる筋原線維
聞に架橋せるが如く認めらる。その出現部位は z-帯
或は M-帯の部{立に一致すること多し。然りと雄も
必ず常に然りとは限らず時としてはこれらの何れの 
l帯とも連絡することなく筋形質中に斜位に位置せる
を叉は屈曲してその出現は梢々不規則なるを示す 
(22，24図〉。その大きさ並びに形態より考究するに
木構造は一般細胞に於ける endoplasmic reticu-
lumに類するものなるべ L叉木構造物は Bennet
及び Porter(1953)により‘'Sarcoplasmicreticu-
lum"と命名せられたるものに一致するものなりと
思わる。 
Bennet and Porter (1953):ー 
At higher powers of magnification this com闘
ponent sarcoplasmic reticulum appears some-
what vesicular，and the vesicles seem to be 
associated in clusters or strands; These cha-
racteristicsof size and form are reminiscent 
of the endoplasmic reticulum of parenchyma-
tous and connective tissus cells examined in 
other studied. We therefor suggest that this 
Material may be the analogous component of 
the musc1e cell. 
此を筋芽細胞の endoplasmicreticulumと比較
するに初期り筋芽細胞にありでは数個の二重線が互
いに並行に排列して lamel1a様をなす場合或はや 
~大なる空胞或は褒状を示すものを屡々認むる (3 ，
4，5図〉。然れ共成熟筋にありではか Lる形態を示
すものは少く大多数は細管状をなして筋形質中に存
在するを認む。
11.か Lる構造物に対して BennetとPorterは 
所謂“Sarcoplasmicreticulum"が筋収縮に於て 
特殊なる機能を発揮するものなりとし，或る種の物 
質が Sarcoplasmicreticulumを通じ Z或はMの 
部分より筋原線!稚内に進入し所謂 Contrationban-
dsを形成せるものなりとせり。然れ共同氏等の仮
設は之れ等を確証するに足るもの少く単に Sarco-
plasmic reticulumが筋収縮に際し減少せりとな
す観察を基にせるのみなり。
Bennet and Porter (1953) :一 
We presume that this material might gain 
entrance to the myofibril principally through 
the Z，but perhaps also through the M，and 
thence spread throughout all stripes in the 
sarcomere，accumulating in greatest amounts 
in the J band close to the Z. we suggest that 
the sarcoplasmic reticulum discussed earlier 
in this paper might perticipate in such a 
movement. ... lndeed，in fiqure 4 especial1y 
the sarcoplasm between the contracted myo・ 
fibrils does not seem to contain its usual 
complement of reticulum. 
余の観察に依りても所謂 Sarcoplasmicreticu-
lum ~こ相当すべき構造の存在は認めらるるも，こ
れが筋収縮に主要なる役割を演ずると考えるが如き
所見は確認し得られなかった。従って Bennet等
の仮説に対して賛意を表し難い。
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第4章結 論
横紋筋原線維の発生並びに成熟筋に於ける微細構造を検する目的を以って，‘発生途上の家蛋
翼筋をオスミウム酸にて固定し超薄切片となし電子顕微鏡により観察せり O 
1. 筋芽細胞の細胞質は大小無数の極めて微細なる頼粒，即ち Mikrosomenを以って充満
せり。かかる頼粒は屡々念珠状に連り，その間を極めて繊細なる線維状物lとより連結せらるる
場合多く，叉か斗る頼粒連鎖は不規則に吻合して網状をなすこと多し。 
2. 大型 Mikrosomenにありては，外部が電子密度大なる被膜状物によりて包囲せられ内
部は透明にして空胞状に認められる。おそらく暗点状の Mikrosomenが増大して空胞状 Mi-
krosomen に化するものならんと思わるO 
3. 筋芽細胞の Mitochondriaは前記 Mikrosomenよりも遥かに大型にして，その内部
に特殊な内部構造を有するを以って区別せらる。即ち屡々内部に横走，斜走，稀に縦走する縞
状構造を認め，か Lる縞i12細管より形成さるるものならんと思わるる証拠あり，叉か Lる縞が
微細なる頼粒叉は笠胞の念珠状連結より成る所を認め，かくの如き念珠状を作る頼粒が一般細
胞質内に汎在する Mikrosomenと形態学的に全く近以せるを認む。
，4. 時として Mitochondriaが多数の微細頼粒叉は微細空胞の集団したるが如く見られる
場合に接し，か Lる例は成長せる筋芽細胞或は成熟横紋筋にも認めらるO 叉 Mitochondria 
周辺に限界膜を有する場合とこれを有せざる場合とあり， しかもこの両極の例が同一細胞内に
混在して発見せらるることあり。 
5. Mi tochondriaは微細頼粒，おそらくは Mikrosomenの集団より発し Mitochondria 
内部に於て Mikrosomen及びその連絡糸が種々なる変型を来すを以って， Mi tochondriaの
電顕的外観に種々なる変化を来すものならんと怠われ，且つか斗る変型は細胞機能の種々なる
様相に処する結果ならんと推察せらるO 
6. 筋芽細胞の細胞質内には多数のご.重線或は lamellaeあり，叉時として不規則空胞状の
像を認め，所謂“endoplasmicreti.culum"或は“ergastoplasmiccomplex"に比敵す，
かかる像は，細管状，二重膜状，或は嚢状の物体の断面を示すものならんと思われ屡々その壁
に電子密度大なる微細頼粒を附着す，この頼粒も亦 Mikrosomenのー型なりと思われ，所謂 
“endoplasmic reticulum"が Mikrosomen連絡糸の成長によりて発生すると考えらるる所
見に接せり o 
7. や L成長したる筋芽細胞及び成熟筋に認めらるる筋原線維 (Myofibril)は更に微細なる
線維即ち Myo白lamentsの束状集結によりて形成さるO 市して発生初期の Myofilamentは
未だ束を形成せず，個々に分散して細胞質中に存在するものなり。 Myo五lamentの微細構造
はほv同大同型の多数の微細頼粒が連続し念珠状糸をなすものにして，特に発生初期にありて
は，乙れが細胞質中に不定の方向に散在するを以って Mikrosomen連鎖と区別すること困難
なり。実際に Mikrosomen連鎖が発育成長し且っその配列を改めて細胞長離に沿い整然と並
列することにより Myofilamentと化するものと思わる。
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8. 筋芽細胞内の Myofilamentsは時に二叉状に分岐すること多く， 1本の Myofilament
はある点に於て 2本に分れ並行に走るもや L離れて再びこれが 1本に合することあり，叉 1本
の Myofilamentの両端が 2本に分岐する所も認められ， Myo白lamentは諸所に於て随時分
裂，斯くの如くして増殖するものならんと思わる。即ち如上の如く 1本叉は数本の Myofila-
，乙が平行に並列するようになり，こ-~Myofilamentが縦裂をくり返す結果遂に多数のment
遂に 1本の束を形成して所謂筋原線維 (Myofibril)を形成するに至るものと推定せらるO 
9. 上記の如くして生ぜし Myo白lament束即ち Myo五brilはこれ叉二叉状に分岐する所
を発見せらるるを以って Myofilament自体の増殖と同様にして Myofibrilも縦裂によりて
増殖するものならんと思わるるなり。 
10.筋原線維の発生に伴ひ， Mi tochonc1riaも多数に増加し，発生中の筋原線維に接してこ
れと密接平行に並列し隣接せる筋原線維聞にもたまるるに至るO 然しながら Mitochondriaよ
り筋原線維が発生すると思わるるが如き所見には全く接することはなかった。叉所謂 endo-
plasmic reticul umも亦筋原線維発生後はその聞に介在するに至るも，これ叉筋原線維との
聞に直接の発生学防関係は存せざるものと認むO 
11. Myo自lamentはその発生当初より成熟後に於けるまで如何なる時期にありても常に念
珠状の外観を呈し Myofilamentが束を形成する場合には極めて微細なる横紋を示すO しかし
ながらこの横紋は光学顕微鏡による普通の意味に用いらるる横紋とは異るものなり O 横紋筋の
特徴と言わるる所謂横紋(粗大横紋)は発生初期の筋原線維には認められず，前記の微細横紋
のみを有して平滑筋の電子顕微鏡像に類似せり。 
12.粗大横紋の中最も早く出現するものは Zにして，-Mikrosomen連鎖より発生したる 
Myofilament，上に於て，一定間隔を隔てて Mikrosomenが肥大し Z頼粒を形成す。叉， 
Myo五lamentが縦裂するに際し， z頼粒も亦二分するがその聞に Z頼粒を横に連ねる細糸が
出現す， M も亦や斗遅れて Zと同様の機転を以って発生す。但し Q，Jの別は頼粒の存在によ
るに非ずして，特殊物質の二次的添加によるものなりと思'わるoM頼粒が 2個縦列して存する
が如きは本例に於ては遭遇する事能はざりき。 
13.成熟型横紋筋の形態はその電子顕微鏡的所見に基き 3型に分類するを得。本論文に於て
第1型と称するはQ及びJの区分明確ならざるも Z聞帯は常に明確に認めらるものなり， M及び 
H欄帯の出現は本型にありては不定なり。 
14.第2型筋原線維にありてはQ及び Jの区分明瞭に認められ， Z，M及び H-帯の出現も殆
んど常に認めらる。本型の筋節の長さは第 1型より長きを常とすO 
15: 第 3 型筋原線維は筋節の長さ最も短く第 2 型の長さに比すれば 1/2~1/3 なり。本型にあ
りては極めて電子密度の高き太き横紋が出現し光学顕微鏡写真における Contractionbanc1 
に一致せり。詳細なる観察によりては，この横紋がZ帯を中心とし，これに電子密度大なる物 
質の吸着により生ぜるものなることが判明したO 而して本型筋原線維にはか Lる濃厚な Cont-
raction band以外には何等の横紋をも発見し得ず。
l 
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16. これら 3型の区別は必ずしも劃然たるものに非ずして相互に移行型と思わるるものあ
り，然して筋節の長さと微細構造とを考案すれば，第 1型は 2及び 3型の中間にある状態にし
て軽度の緊張状態と考えられ，乙れに対し第2型は高度の弛緩，第 3型は高度の収縮状態を示
すものと考えらるO 
17.前述せる如く筋原線維は，多数の Myofilamentsの集束より成るが Myofilament自
体の構造は各型聞に本質的差異を発見し得ず，即ち個々の Myofilamentは約 40mμ 大の楕
円形頼粒が念珠状に連り，これを連結す細糸と共に筋原線維の内部を縦に並列するものなり。
相隣る Myo五lament間には Myofilamentの幅よりや斗広き空間あり，これを interfila-
mentary spaceと名付け，ここにおそらく液状をなすと思わるる interfilamentary subs-
tance充さるるものなり。 
18.相隣る Myo五laments上の微細頼粒 (Mikrsomenに由来せる〕はほ Y同じ高さにあ
り inter白lameotaryspaceを横切る側枝により相互いに連絡され恰も格子状の形態をなす。
但し側枝は Myofilamentに比し甚だ繊細にして電子密度も小なる故に屡々観察困難なる場合
あり。 
19. Z及びMは Myo白lamentにて肥大せる頼粒，即ち Z頼粒及び M頼粒と，それぞれの
頼粒を横に連結する細糸により形成せらるo Zよりやふ離れてNが認められることもあるが，
これも亦頼粒より成るO これらに反して， H及び Eは穎粒によって生ずるものではなくこの部
の inter自lamentarysubstanceが特に透明なるために現出する像であるO 
20. Q及び Zは interfilarnentaryspaceに認められる特殊物質 (Q-物質)の存在によっ
て出現する。しかし JとQとの聞は漸進的で明確な境界をなさず，叉筋原線維を包囲する被膜
等も認められない故に Q-物質を保持する膜等の荏在は考えられない，叉筋原線維の円筒説は全
く否定し得る。 
21.筋収縮の機構は純形態学的な電子顕微鏡観察のみによりては解決は困難に思わる。しか
して Jordan (1920)，Hall Jakus and Schrnitt (1946)等の Q物質移動説及び Bennet， 
Porter (1953)の筋原線維内への物質流入の説は共に首肯し得ざる所であるO 
22.筋原線維の聞には毎常筋形質の介在せるを認む，筋形質内に於て注目すベぎ構造は実質
問頼粒及び endop]asrnicreticulumなり。実質問頼粒或は Sarcosomeと呼称さるるもの
は， Mi tochondriaと同様の内部構造を有し， Mi tochondriaと同一物ならんと思わる。但し
筋芽細胞に於ける Mitochondria とは多少との所見を異にし，且つ筋芽細胞に於けるよりも
遣に多数存在するを以て筋の発育経過中に Mikrosornenより新しく生じたるものならんと思
わるO 成熟筋の実質問頼粒は屡々頼粒集団状をなし， Mikrosornenの密集を原基として生じ
たるものならんと推察するに足る所見を得たり。時として CristaeMi tochondriales様の構
造も亦実質問頼粒の中に認むることあり O 
23.筋形質中には屡々三重線状に認めらるる細管構造ありて隣接せる筋原線維聞に架橋せる
を認むO その位置は Z叉はMと関係ある例もあり叉これらの横紋構造と全く関係なさ場合も亦
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認めらる。か Lる構造は筋芽細胞に認めら，れたる endoplasmicreticulumとに相当するもの
にして， Bennet，Porter (1953)により Sarcoplasmicreticulumと呼称せられたるものな
り。然しながらその位置は必ずしも Z叉は M と密接なる関係を有するとは限らず Bennet等 
lの言う如く本構造を通じて物質が筋原線維内に流入することにより Contraction bandを発
生九るものなりとは考えられる。
摘筆に臨み，終始御懇篤なる御指導並びに御校閲を賜わりたる思師森田教授に深謝の意を表し
併せて森，喰代両技術員の御協力を感謝し、たします。
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附図説明
略 字 
M: M 頼粒 
MF: 筋原線維 
MS: Mikrosomen頼粒 
MT : Mitochondria 
N: N頼粒 
Nu: 核 
R : Endoplasmic reticulum 
Sl : Sarcolemma 
Z: Z頼粒 
Fig. 1.極めて初期の筋芽細胞，細胞質内に多数の
大小の Mikrosomen散在し念珠状，網工
状を示すものあり。排列方向不定なり。 
Fig. 2.初期の多核筋芽細胞，微細なる Mikroso・ 
支び其の連絡糸縦横に排列し網工状'2men 
に存在す。叉空胞を見る。
Fig， 3.初期筋芽細胞 Mikrosomenの多くは念珠
状の連鎖を作り種々の形態を示す。 Mito-
chondria及び endoplasmicreticulum 
認めらる。 
Fig. 4~7. 筋芽細胞の細胞質。 Mikrosomen はー
定方位に並列し Mitochondria及びendo-
plasmic reticulumの種々なる形態を示
す。 
Fig. 8.筋芽細胞の細胞質。極めて多数の Mikro・ 
somen充満し一部は念珠状の連鎖をなす。
内部構造を示す Mitochondria及び endo-
plasmic retieulumあり。 
Fig. 9，10. 多核筋芽細胞，細胞質に念珠状連鎖を
示す Mikrosomenと多数の Mitochon-
driaを認め，且つ Myo自lamentの発生 
を見る。 
Fig. 11，12.多核筋芽細胞の各核開の細胞質に多数
の大小の Mitochondria存す。更らにそ
の聞には微細なる Mikrosomen連鎖によ
り Myofilamentの発生するを認む。 
Fig.13.和、成長肥大せる Myofilament東を形成し
次第に一定方{立に排列する。叉分裂して増
加する。 
Fig.14.東状形成をなし相当に成長せる Myofila圃 
ment. Mitochondriaも次第に発生し来
る。 Mikrosomen頼粒も肥犬す。空胞も
多し。 
Fig.15，16. 形成著明に進渉せる筋原線維，多数の
実質問頼粒は Mitochondria として発生
内部構造をも示す。 Z頼粒が Mikros0U13n
頼粒より転化発生するのが認識さる。微細 
なる Mikrosomenも存す。
Fig.17.成熟筋原線維， Z帯頼粒著明，実質問頼粒 
Mitochondriaの発生が目撃さる。 
Fig.18.第 1型の筋原線維， Z線の横連絡，肥大せ
る Mitochondria. 
Fig.19，	20. 第 2型の筋原線維， Mitochondriaは
種々なる型を示し内部構造及び限界膜を認
む。 Z頼粒の周囲濃染。 
Fig.21.筋原線維上の無数の超微細頼粒の存在を示
す。このため太き筋原線維は微細なる横紋
を有するが如く見ゆ。 
Fig. 22. Sarkolemmaの発生を目撃す。 M頼粒著
明， Z頼粒の傍にN頼粒存す。大型 Mito-
chondriaの破壊，消失行わるるものの如
し。
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